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V o r w o r t. 



ich ichoii in eiiiem Aufratse in der Botanischen Zdtnng vom Jehxe 1881 
^28) mittheilte, beachAftigten mich liagere Zeit Beohachtnngen Aber die Fkage nach 
der Entatehung der StSirkekfimer der Angioapennen. Es konnte dabei nicht aiubleiben, 
dasa ich die Organe an nnd in vrelchen dii> Stärkeknrner wachsen, einer genaueren 
Unteisuchuiig unterwarf ; cUe letztere führte schlicsslicli 7ai liesultaten, welche auf die bis- 
lier f»ültigen Ansichten über Chlorophyllkörner, Strirkcbiklner und Fnrbs(ufl'kör])er ^ i('lfJH'll 
»ungestaltcnd einwirken mussteii. und dii clu- ^awoniifncn Ausehauuu^eu wieder ;mt die 
Frage nach der Entsteluni|i der .Stärkrkürucr cimu uitlil unwescntlielien Kintlu5>s liul»en, 
so sah ieli mich genötliigt, ehe i( Ii zur Ausarbeitung der über die Stüikekömer unge- 
stellten l.'ntcrüuchuugeu flbeiging. meine von der bisherigen Auffassung der Chloro- 
phyUkSmer abweichenden Ansichten klar au stellen und genaner zu livnnuliten. 

Die vorliegende Arbeit, in welcher diese Anschanungeu und die Grandlagen, 
auf welche sie sich stfitssen, dai^legt sind* soll also gleichsam die Einldtnng zu etner, 
wenn mflgUch im nichfttcn Jahre erscheinenden Abhandlung fiber die StArkekOmer bil- 
den» in welcher ich noch manches nützutheUeu hoffe, was hier, bei der morpholo- 
gischen Ketrechtting ik^r ChlorophyllkSmer und ihrer Verwandten. uncrSiteit bleiben 
mUBS, obgleich e« zur Stütze der Mnzntragenden Ansichten beitragen könnte. 

Du ich mir wolil bewusst liiu. diis^; die viiilirLci ndc I'ntcrNU< )iung unsere Erkennt- 
niss des Wesens dei ( Idomphyllkörner und ilirer \ i i \\ iuidti n imr ciucu kleinen Schritt 
fi'mlert. und dass he/,üglicii dieser Erkenutiiiss lux Ii sehr \ iele lAukuu und Uasicher- 
heiteu üling geblieben sind, so will ich die Arbeil mit tlem Wunsche begleiten, dass 
sie xn weiteren Beobachtungen auf diesem noch su wenig bebauten Gebiete einen neuen 
Anstoss geben mOge. 

^Strassburg. im Auguüt 18S2. 

Artlmr Meyer. 
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Die HetamorphoBe des GUorophyllkoTnea. 

Die Chlorophyllkönier, welche wir seit Sachs s cpuckcnuushenden Arbeiten au» dci» sccluigui 
Jahren allfemein ab Amimilationtotgitie der Fflanseik aoaeben, sind wohl gerade deshalb, weil ihre 

>viehti(re physiologische Function den Fonchem genügende Ailieit in anderer Richtung bot, Hcit 
jener Zeit in TTioi|iliolofris( bt r l?fzipbnn? etwas vcmarhliks^int \viirden. und si ln iiit <b s!i;ilb imd 
vuraiiglich jetzt, wo durch Sculmi-kk s l utersuchung die ailgeuioiuc Aufuierkfwniltcit nui den Chlo- 
vophTllkömem nahe verwandte Organe gelenkt Ist, ant die sogenannten Stärkebildner, wohl zweck' 

TnÜKsig. die ("hlorophyllkünicr uikI dir ilun n n>Mrii1nili)i,'isrli verwandten (Jrbibb- . /u denen auch 
die anderweitigen Jrarbstolfkürpor zu rccliuen sind , iu murphologisclier und biologiucher ilimicht 
einmal wieder etwas niher ins Auge ni ftasen. 

Wenn ich mi<^ in dieser Richtung in der vorlieg(!ndcn Abhandlung niit den Chlorophyll- 
k'ini< ni licsr häfiijc , sft werilr liciiiinit sriii . die ]>liy-iiiT(ii,'isc>i( n Fragen n)<igli«']ist wenig zu 

berühren, und wenie zugleich, um auch in dieser Hinsicht lueine Aufgabe thunliclmt xu bcbchrankeu, 
nnr.vMi den CMorophyllkinnem der Angiospermen reden. Das Physialogisclie, vonni|^ch die Fiage 
nach den Functionen der ('hlorophyllkönir r iind üircr ^'>'rwandten , gedenke idi in einer sp&teren 
Arlwit über die Starkekömer etwas ausführUchur zu iHihüudclii. 

Zur LSsung der t!bm besptnehenen An^be wird es nun an besten seJn , wenn wir uns 
suent fihcr die Beridiungen der Chloropbyllkonier ym den mit ihnen verwandten Gebihlen orientiren. 

Untersuchen \v\r , um uns leicliter zu verstamligcn , eine l'fliiti-/e , an welcher nun alle \ Crwandten 
dcH Chlurophyllkume:« cntgcgcntieten, z. lt. die gewöhnlich unter dem Nauicn Echcceria ßurifiumla 
in den Gürten geführte Eehereriaspecies. 

In dem gleichliirmig gelmuteu Farin« Viyiii der fleischigen Hlnt1--iuritc dieser l'flanze findet 
mau hellgxüuef normale Chlorophyllkürofr, Fig. 1 a, welche weist melirvrv kleine tttaxkekömvr ein- 
schliessen. 

Die äu»i?»ersten Lagen des Riudenpareneliynis dickerer, dem Lichte exponirter .Stengeltlicile 
dir l'fliin/i- ciithiiltiu den zuerst bespnM-henen Chlorophyllkümern gleiche Organe: duir' (^'cn findet 
luun du^ l hloriiphyllkonicr in etwas griwtierer Tiefe solcher Ütäuuue kletuer, während die «Stärkt^ 
einschlQase relativ gross sind (Fig. I ^. meist einxeln und excentrisch im Chlorophyllkome liegen, 
ja hier und da aus demselben herausnigen. 

In dem bltMisen Auge weiss oder rothlich eracheineuden Slaminpartieen iMilcber iiitainmc, 
die vom lloden bedeckt oder stark beschattet waren , findet man den Chlorophyllkömem ihnlich«, 
ftdtblose Organe, welche relativ klein und meist dur<'h die grossen .Stärkekömer , welche in ihnen 
wacli!«cti (Fig. \ e >o (lehnt sind, dass man sie direct kaum mehr ericenuen kann. 

Artkar Ma}«r, !•»> l bler«yli>IUtt». 1 
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Aehnlicbc, fast oder ganz tarblnsc Gebilde sieht mim in den Zellen der liluttepidennis. Sie 
liegen hier meist um den Zdlkem anfettKuft, «eltener im Pntoplaana vertheilt nnd fiUueu Stärke; 
da<iejien sind dit-Kc Körpfr in dni nrx-li nicht völlig aii»gi'l»ildctcn Schlicaszellen und Nebciizellcn 
det 8paltöffiiungcn, wo sie als stark lichtlirechende Maasen um den Zellkern gelagert sind, stärke- 
frei , fuhren aber sptter in dm SehUemadlen sehr reichlidi Stärke, und indem rie dert «agleich 
(grünlich erticheiiicn, werden ne den Cblorophjrllkömem mit giiMSen StiifkeeinMihKiMen, veldie wir 
im Stanimc finde», ühnlirh 

In der rotbeu C!orolle etwa halb erwachsener Ulütheu findet man kleine, grüue Chlorophyll- 
kfimer, thdlweim mit StlikeeiniehlnMen, welche in älteren Bluihen gelblich werden und eich snletst 
in gelbliche Spiinlrln 'l'it; I'' ^^■rwandebl. 

ijchon BUS der mitgetheilten Itescbreibiuig der bei Echtvtri» in den vetschiedeuen Geweben 
vorkommenden, fibenll durch Ucbcr^^ngo mit den Chlorophyllklhneni katexoehen Terirandenen 
(jebilden. welche alle aueh die Eigenschaft zeigen , weni^tens in einem Stadium ihrer Entmoke- 
lung Stärke «u führen, geht lurvor, das« wir c?« hier mit morpholopi scIi -u lir nahe ver- 
wandten Organen zu tbun iiaiii,u : wir werden aber in weiterem klar sehen, dass wir l>crechtigt 
sind, die erwähnten dem Chlorophyllkome des Amimilatienageweheft nahe itehenden Gebilde, die 
zrriüsf^ Wii-htiirk r>tt <!(t ns.siiniliri'uilt'n Ohkta{iihyllkanier berückeiditigend, ak reelle Meta- 
morphosen der letzteren zu betrachten. 

Die ]»hrlogenetieche Entwickelnng dieser Organe könnte allerdings «nch in andraer Rieh- 
tiing stattgefunden haben , dix-h ist dioKeü vorlitufig nicht zu lioweiscn , und die Hrinrilftt der awi- 
milirenden Chlornnhyllkömi'r er«rlii-iiit .uidi liifr itl?. <!as Walirsilirinlidiste. 

Die Autoren, welehc unsere Frage berühren, Rchliessen sich übrigens, wie wir weiter unten 
aehen werden, an die eben anseinandetgceetate Ansieht an, aprechen dieaelbe aber mit etwas anderen 
Wocten auH. 

Ehe wir zur Itesprecbung der einzehieu Metamorphosen des Chlorophyllkotnes schreiten, 
wild e» swedogilsaig sein, una ein Sammelwoct fSr die ChlofophyllfcSnier and deren Metamecphown 
SU tchaffiro. 

Wir wollen die C'lilorophyllkönier Harnrnf ilircn N'crwandten TtojiIhiiiI iist en nrnnrn . in 
gleicher Weise etwa, wie wir Niederblätter , Laubt)lätter und lilumcnbtütter unter den Ausdruck 
Phyllome «iisammenfassen. Anaser dieser Gesammtbeieiclinnng mnaaen wir aber anch einen neuen 

Namen für die farblosen Trophoplastcii finfüliicn. ila il< r Name S t ii i k du 1 <1 n c r dun b die heutigen 
lirfahrungen Uber die farblosen Trophoplastcn zu eng geworden und in gewisser Ueaiehung sehr 
unsweckmiisBig iat. 

Si iiiMPKK kannte keine farblcaen Trophopla-^ten , welche, in gleicher Weise wie mauehe 
Ljrüiif /. Vi. die von Aflium O/ta], unter den pfwöbnliclu ii ^'l•rbHl1ni'^«r^l kcitir S( irki' pnreiifrpn. 
Ich habe aber nachgewiesen (p. ä3*d. A.j , dass solche Organe existiren, und diese, welche deu 
StBrkebtldnem in denelben Weise glei«(|iwei«h)|; aind, wie die grfinen stürkebildenden den grünen 
niclit-larki liilili nden Trophoplasten honioloi^ cim hfinen. können wir dann doch füglich nicht .Stsirk» - 
bilduer nennen, .\usserdem besitzen Ja die grünen Trophoplasten ebenso die Fähigkeit Starkekönier 
XU cnteugen wie die fcrblosen, und der Name S^kebildneir itt deahalh therhanpc fiir die fiurhioien 
IVopheplasten gar nicht liexcichnend. 

Wir wollfii dir farblo.ten Trojdioplasten .Knaplastcn nennen. 

Um die muqthologische Itezielmng zwischen deu Organen und ihre physiologischen l iiter- 
schiede gleidi im Namen anzudeuten, wollen wir anletat auch die Farbstoffkurper mit dem Namen 
( liriinioplastcn, die Clilorophyllkörner als .\utoplaHten bezeichnen, dalioi aber den alten 
Namen der letzteren hier und da als gleichwertbig mit ilcm neuen auwenden. Gehen wir nun zu 
einer etwaa auefnhriieberen Ketraehtung der eiiutelnen Mctameipheeen des Chlerophyllkomes über. 
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Waa die, den bei Echeverm zuerst erwähnten C'hloroph) llkörneru mit grossen Stärkeeiu- 
•dduaara oonformm TraphopUnten betiiflt, m iat über dicMlben wenig sit tagen. Sie untenehetde» 
sich von dcti ni1oru|>liy)l)i;'imem der Hlätt«T von Erhettfia nur dttich eine meitt etwas leichtere 
Färbung und ihre relativ grossen Stärkceinschlnaae. 

Man findet diese Tcophopla^ten hauptaidiUch an solchen Orten in dem Gewebe der Pflansen, 
welche nur gedämpftes Licht erhalten. Es sind die von Dkiinkkr [!' aU nir ltt assimilircndc Chlu- 
rophyllkörpcr Ix h( lirit»1>e«en OrgHtif. worunter Dkhnkkk »llcrding» auch farblose TruphupWtcii mit 
einbegreift ; tiie sind in morphologischer lieüehung nur als L cbergaug»gUeder zwischen den Auto- 
plasten und Anaplaaten sn betnuditen und bedOifen dcelialb überhaupt keiner besoodeien ErwVhnung 
mehr. Will man nie «uunal besonden beseiclinen, eo kann man aie intermcdiSrc Tropho- 
plaaten uenncu. 

Di« schon bei R^eema ab in faibloaen Stanrnttttcken und der Eindermia TorkenaBieind 

erwä1nitcii farUlosen Trophoplasten, welche nur bei relativ wenigen Pflausen leicht direct ttchtbnr 
sind, Wfil sif tlu'ils Min (Im rin<;('sr}ili)sscncn Stiirkekömem zu sehr gedehnt, theils durch Wasser 
leicht zerstörbar sind, wurden doch schon von Crüokb lää4 (2, p. 41; gesehen und beschrieben. 
Er giebt für die ferblosen Ttophoplaaten von Cisnna, DießMadiia Segums, Pkäodmdnn grmtdi' 
folium und Balula» etluli» ganz klare Abbildungen, hält jedoch die farblosen TrophopIaHteti fiir eine 
Substaoa, die im Begriffe ist in ütäike übemigehen. Von allen 8]mteren Autoreu, die sie gesehen, 
haben nnr Dshmsk« und Scniiipmi das Wesen der fiirbloeen Trophopkaten erkannt. 

Dkiinkkk hat die Anaplasten, die er, wie gesagt, von seinem (iesichtspunktc ans mit den 
iiifrnnrdittrpn Trop1io])la<!tcn »mtri der l^c/i ic liruiii;; iiiitht ansimilironde (^hloroidiyllkörper- zn«iini- 
meiistellt, z. W. in der Wur/el von bratsica rapa beobachtet, iu welcher er sie da ergninon sah, 
wo die Wunel über die Erde tmt, und kommt au demSeUnaae, daas die niehtaaaimilirenden 
('hlorophyllkörper von den aaaimtlirendcn nicht prinoipiell vexaehieden sind 
(1, p. 44). 

Aneh ScumrRK (3 ;, welcher also die von ihm beobachteten &rbhisen Trophoplasten Sttik^ 
bildner nani^, spricht aus, das« sii und die Chlorophyllkürner identisch sind. Er stutat 
sich hirrbri vonsiiglich auf die '1 batsai tu n . das» die Stärkt bildner und Chlorophyllkinuci in lir /iig 
auf KntwickeluugHgesohichte und die Fähigkeit IStärkckünier zu eraeugen mit einander überein- 
stimmen, nnd dase die Stitricebildner vieler Ptanaen, aueh diejenigen, welehe unter normalen Ver- 
hältnissen niemals crgrünen, im Stande sind iiiu lachte in (^hlorophyllkömer übcr/nfri lu ii S< himpkr 
führt auch eine Reihe von Fällen an ;:(, p. bU4), in welchen diese Umwandlung im gewöhnlichen 
üange des Lebens der l'Haii/.e eintritt. 

leb will hier noch auf eine derartige Imwandlung aufmerksam machen. \M](h(' recht klar 
darlctrt, dns« zwisclicn AiiajilafJtcn \\m\ Aiitoplastt n kein principiollcr rnti rM hi» d hoti lit. Iii dem 
stärkehaltigen 8amcn von riiaseoltis muUtJtorus, welcher im reifen Zustande nur sehr kleine l'roiciii- 
kfimer neben den gioieen Starkekdmem im Protoplasma föhrt, geiht die Stirkebildnng in kleinen, 
sehr schwach grün gefärbten Chlorophyll kömeni vor sich : diese werden W\ der Keife des Samens 
durch die grossen Stärkekömer gedehnt und erscheinen dann farblos. Erst nach dem Keimen der 
Uühuc nehmen die dann noch wachsenden Chlotophyllkämer eine intensiver gräne Farbe an, wenn 
die Gotjrledonen über den Boden gelangen. 

I'rincipicll plm'cl» vorhalten sich difjMiiprn Samen, wclrlu' im reifen Zustande gros^r l*rt>- 
teiukömer und keine oder kleine Ütärkekömer im l'rotophwma fuhren. Ich habe speciell bei üoja 
küptdo die Umwandlung der Anaplaaten der reifen Samen, wekhe hln% noeh kleine Stirkeein- 
achlü^ vthalten« in später energisch assimilirende vergleiche hierzu auci» 4", p. 251' grüne 
Trophopkisten inirwr ifi lliaft beobachtet. Die farblosen Trnphoplasten {s. Fig. 2) liegen bei Soja 
innerhalb von Protuplasmafäden , welche die von den Proteinkärnem und deren Hüllen [F) frei 

I* 
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gefawaenen Räume diiidme1t«n. Die Figur irt naeh etnem mit Jod ffefUrbten. in dyoerin liegenden 
Drilpaiat« ifefertifft : die l*r<»tcinkümcr sind dcshall) aus ihren IlüUnit licruusticliitjt, die Stärk« erscheint 
Mau. (laK C'1i]uri>p}i\nkiini ^'dli. ist die ('clInlKsouiind p der Pln^iiiabeleg denelbcD. Die Eatatekung 
der Aiiaplasteii in der reifenden fHijabohnc halM; ich nicht untersucht. 

Kn eehfinee Beiepiid für du Verhalten der Tropliopleeteii in den Ootyledotien mag übrigen« 
Lupinut pohjpbyllu» auch lut0va) «ein, TOD deawn CUoiopbyllliUdinig Pmm« (4, p. 513 und 524) 
folgende beechzeibung gibt. 

p. 513 und 514: »Die Lupiniuarten bilden eehon in eehr jugendlichen Embiyooen' Chloro- 
|dljltt welchcH in kleinen, meist Iän<;Iichen Formen in dem Waudprut^pla-sma , den Protuplasma- 
Atrüngeii unt! dor Iliillmasse drs Zpükrni^ atiftritt. naniPTitlicli in den narh aussen lici^i'iidon Zi'llcn 
der >SamPii)appcn. — Die Chlorophyllkömchcn produtiren in ihrem Innern .Stärkekömchcn, welche 
eat beim Eintrodcnen des vSUig reiifon Samern vendiwinden, indem sie vonuanchtlidi Od liefern.« 
p. ri2:i und .'i2<;: isSihdii vor dem Hi r\ orhreelicn der Wurzel de« keimonden .Samen zeigen «ich 
cinselne ütarkekömohen in der Gruadnuuse, und noch knge ehe die Lösung der Pioteinkömer 
vollendpt iit. entrt^en kleine CUomphyllkSmcr, die vielleieht einfach eine Regeneration 
der im reifenden Samen TiorhandcDen ('hlorophyllkümer sind, da ja deren pr oto]>Ia8matieohe 
Gruiiiilai;e in ausgetrockneter Form im Siinicn crlialten Vilioli. Dir ('lilor<)i)liynki)nir'r treten 
auch hier nur iti dem ProtoplaMua auf, sowohl in der llüUmas^c des Zellkertii« . als auch in den 
Striingen und dem Wandprotoplaema, wie man «ich fibenei4^n kmin, aobald die Liteong der Fto- 
teinkSner weiter fortgeschritten oder vcdlendet ist.« 

Uie Anaplastcn kommen hauptsächlich einmal in wichen Zellen der Fflauze vor, welche 
nicht beleuchtet werden, da<i andere Mal in von relativ intensivem Lichte getroffenen Kellen, VOE^ 
si^tck in den vom Lichte direct getroff«-iu'ii K)>id( riais/ellen. 

Letzteres Vorkommen ict /.. B. ein m lir liautlj^i^ in di r Pliiidcinii'^ di^r HlattoVicrst«)!«» dioo- 
tyledouer l'Hanzen. Uei den aufrecht stehenden tilutteni der monucotyleduneu Ifiauzeu erscheinen 
&Thloae Trophoplasten meist in der ganaen Bhittepidermia. Man findet übrigens unter den TtoplMK 
plaaten der Kpidcnnisz<-Ilen \ cntchiedener Fflanzen alle L'oUergiinge in ISezug auf Intensität der 
Färbung und auf tiriissc. So Ijesit/.en Oucirandra fenettralis. Jtanutu-ttliu aquatüU, Impattetu noli- 
tatigrre, MtfMotit tilwUcu '0, p. 87, gT08»c dunkelgrüne TrophoplaNtcn in der Epidermis. Hellgrüne 
Körner finden sieh in der Epidermis der l'nterxeitc der Involucraihlütti r von Era/it/m MMMafw und 
»!i'r I,aiihM>i!t('r von Ffot/a rtminnri. Grosse völlig farldo'-i' Trophuplaaten fuhrt Yucca fihimrnt'ifia und 
kaum sichtbare Ij^ia maculuta. ErwtUint sei auch die Thatsacbe , dai>« viele im i.>ichte herange- 
wachsene 8chnppenblitter, fiberhanpt an Sdiutadecken ausgebildete Blitter, im Gegensalie ssu den 
Lauhblüttcni meist sehr wenig entwickelte und wenig gelSbhte Chtoraphyllkfimer enthalten (Siehe 3, 
p. 4& und 49). 

Das Vorkommen grüner Truphoplastcu in den Epidermen der Schattenpflauzen und submersen 
Gewächse und das Vorkommen der farhloaen Trophoplasten in den Epidermen in hellem Lichte wach- 
sender Pflanzen ITthrf ««'hon leicht zu der \ ennuthung, doss hier bei der Mctamoqiho'^c der Chloro- 
phyllküruer die relativ Mtarko Itelcuclitung eine UoUe spielt. N«>ch mehr deutet die ErscheLumtg 
darauf hin, dass in der Epidermis der Blattoberseite der Laubblitter vieler dicoTfledoner Pflanzen 
»ich farblose TrophoplaNtcn finden, während die £]>idermis drr I nti rseite ('hlorophyll- 
k&rner führt H, p. IOd und . und dass die unbeweglichen, vcrtical wachsenden lUätter vieler 
Monucotyicdunen in den Epidermen der beiden Itlattseiteu farblu»o 'rruphoplastcn cuütaltcu. Die 
Beobachtungen Bataum's an Üoniferen ^7,, Askkvast*« an Moosen (8) und WuwtRn's an <Hrmm 
itliraceiitn •'. p. 1" zpinfcn ansscrdem deutlifli . dass stärlvrTc Hplniflitnn^r die Fntwirknlnntr df»s 
Cliloropbyllfarbstoffcs auch in den Trophoplastcn des Mesophylls hindern oder stören können, und 
seibat Piöxosuiaii'a Vertiudie (13) im oonoentriitcn Sonnenlichte können viellmdit (wenn nidit die 
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Kutfärbung dabei nur in den gctödteton ('hldropliyllkönK'ni oiiitritt!' noch Mir Stiitzo drr Anxicht 
hcrbeigczugcn werden, duss die Metamorphose der Cblorupbyllkoniur der Kpidcruiiszcllcn üchr wühl 
dbie Fmtetion der rdativ Btark«!! Bdeuditnog win Icann, weldier dieaelben wShiend ihrer Ent- 
widcdmiK üiis-^csetet sind. 

Für einen Fall Boheiul der Eiiifluss relativ intensiver Kelcuchtung auf die Kntstehung der 
fiiTbliiwn Chlorophyllkömer diireh Srömt (6} enricBen. Srouk beobachtele xuerat die Entwiekelung 
der Cbloropbyllkörner in der Klnttejiidcrntis spontan \var))sonder Hi'llU /»«renm«- Pflnnxen nnd fimd, 
wf-nn ich Stöuk's Darstellnngsweise der f;ofund«'nen Thatnaebeii gleieh in meine Spraclie über>M'l/.i>n 
daif , dai-4 zuvnst iu der Epidermis überall Stärkeküruer auftreten , deren liüUcu ;Trophuplattteu) 
dan daim die Stürlce Tencbwindei und in der IthittolieiMite die gröne Hülle m einem 

fnrVilo'.cn 'l'ro]>lio]il;iKten wird, während in der riifi'isi'itc t;riuH' 'l'roplii>]>lrisf r»n riil'-ti-hrn G, p. IOO|. 
Dann Hess 8tüiik l'damceu von Jiellh pcn nnis in gedämpftem Lichte wachsen und crliielt in der 
BUttobeneite so auch nonnule Chlorophyllkonier. Stork fimd feiner iribiend des Somniei» in 
UUtiern von Viburuum Lnutwia n u r furliloae, dagegen im Herhete in der EindeiiniB der Unteneita 
junger Hlütter seVnviirli ^n'uic Trophoplasiten . 

\on dief*en Fällen «tis, in welchen die outogenetiache Entwickehmg der farblosen Tropho- 
plwten aus ipriinen oonatatiit i«t, fitatt äch w«U weiter aoblicflaen (Siebe fibrigena 9, p. 110), daa» 
vielleicht rmc ithnliche l'rsarhr drr iihvIngenotiBcbcn Entatehung lur die meisten jetxt vwlHmunenden 
Aiuipla»tcn der Epidermen auzuncluncn ist. 

Da«» BMOiehe im hellen Lidite waehaende Pflansen dennoch adiAn grSne Chloitipbynkenier 
in der Epidennia besitzen x. lt. Memtrudu atmuo , «prteht seihst verständlich nicht ^gen die gemadlte 
Annalime, da {h die '^ropho]>la^>tett, wie una die Couiferen zeigen, bei den veiachiedenen Pflanaen 
vcrscbiedeu hcliteniptindlich sind. 

Weldie Ursachen dieae differente Empfindlichkeit der l^nphophwten und vielleieht auch dea 
Chlorophyllfarbstoffes Ix i tlrti \t'r^i liit i!«>n( u lM!aii/i ii 1)c(liii;;< ii J<nini bis heute nirht « r klärt werden. 

Als Kesultat der eben gemach teu Leberleguug mag also nochmals ausgcspruchcu sein, dass 
die MGglichkeit zur Entstehting der Gewohnheit vieler Manien in ihren beleuchteten Epidermis- 
/ellen farblose Tropho])lustcn zu en!eu(;en, wahiacheinlicb hauptaichUch in der die Ausbildung des 
Chloropbyllfarbstoffes bindernden Wirkunp zu starker IScbniclitiiu«» 7« ««iicbcTi ist. 

Zu betonen ist hierbei, daas es fragiub i>tt, welelu'n relativen Fintiuss die Lichtwirkuug 
und die WSimewiikong der Lichlatmblen hat. Aneh iat nicht au veigeasen , daas noch «ndew 
Faetoreii zu den br>{<roi-li<'iicn Mii<;liebki it<<n '^'clinii ii Ixiinnten, wie X. B. di« geringe Zufuhr von 
bestimmten inineraUscben Stoffen zu den Epidenuisxellen. 

In vielm Fallen hangt ja die AoabOdung ftrbloaer Trophoplasten im Lichte sicher nicht mit 
der zu starken Heleuchtung zusammen. So z. H. ist es noch völlig unerkliirt. welche Faetoreti das 
Hellgrün- odrv I';ii1»lusbleiben der 'rmplioiibis'rii fiir/eluer /rUcn in |>anachirten lllättem (irilin-icti. 
und welche Möglichkeiten zur Fiitstehuug <lcr (.iewohnbeit vorlagen, grüne und farbluite Trophoplasten 
in Teiachiedenen neben einander liegend«! Zellen auaaubilden, wie aie sich hei vielen BlüthenUit* 
tem tiinlri, /.. 1!. }\iA (jaliinthus nir^iti.^. 

üb der Pflanze aus der Ciewuliuheit der Frzeugung &rbloifcr Trophoplasten in der Epidennis 
Vortheile erwachsen, welche vielleicht sur Befestigung der Gewohnheit beigetragen haben, ist eine 
andere Frage . welche noch beantworten wäre. Sicher ist , dass eine solche Itefe^tigung der 
Gewohnheit «'xistirt. die (s >\ itlirsrliriTili<b in niaiidien Füllen niiTii">cr!if?i itincbt, alle Bedingungen 
beizustellen, uiu ein Ergriinen der fart)lo.seu l'ro]>hoplaHtcn gegen tlie Uewobubeit der FlUuuce herbei- 
snfähien. Beiüglieh der fiiihlosen BtuthenbUtter mag der Vortheil mitgewirkt haben, welcher der 
Pflanze aus der Anlockung der Kreuzungsvennittler erwäi'bst. 

Die Auaplasten der uichtbeleuchteteu Zeilen der IManzen, welche wir nun noch etwas 



Digitizeci by Google 



6 



näher iiM Auge fimen wollen, haben eine sehr weite Verbreitung. Zuerst finden »ie sich ^Cap. IV 
d. A.) in allen unbeleuditeten Zellen, in weldien in iigad dnem Stadium der Eotwickeliuig 
Stärkekönicr aurtreten «nd ausserdem auisii in Zellen, in denen mit gcStater Wafavsoheiiilüdilteit 

niemab Stiirkc auftritt. 

Umgckcltrt wie bei den C'hlttrophyllkitrnom der Kpidomiin l>cdiiigt hier wohl hauptsächlich 
und meiBt der Slaagel der KeleochtnnK wShrend der Entwickelnng der Trophoplmten die Metvnoir- 

{iho'^e drr riilmnpliyllköriior in Aiiaplii-stvii. Es nelit dies«»; ili iitlicVi uns di u l'i hi-rgäiiKcn zwisrlicn 
grüiicu uud ikrbluscn Xrophoplastcu hervor, welche bis jetxt in allen untersuchten Fällen bei theiU 
weker Bekuelitung dar farblose 'rroitliuplaeten enthaltenden Oritlitie coostatirt werden konnten. 

S<'iiiMPKK untprsfheidet 3, p. Sti2 in niorj»holojji8cher Heziehunß; zwei Typen . runde und 
»pindelformif»«' SUirkehildncr. S« iiiMrKR"s auffallendste« Hoispiel Hpindelförmi^rr Anaplastcn . die 
spindelförmigen .StärkebUdner von l'/nyu« graitdtjhiius , sind, wie wir iut Laufe dieser Abhandlung 
sehen werden, eo weit sie eben ata Spindeln ersdicinen, keine Trophoplasten , und die gestreekten 
Anajiln.-itt'ii mih fmnia stellen «'licn so wenig eine bcsomltrc Fonn von Anapla«toii dar. «ic ilin 
durch das Wachsthuni der Starkekömer zu HUsen gedehnten grünen 'Irophoplaaten als einr beson- 
dere Fonn der ChluropliyllkSmer annaeken aind p. 39 d- A.}. Nur die fiublosen 'rruphu{)laatett 
von Jfff/awA'jlMM (a, p. 8S9j scheinen ilue eifönige (.iestalt ähnlichen l'rsachen xu verdanken, wie 
die seltener vorkfinimenden. spSter »jonauer r%i boiipreelicnden, gestreekten he!!(i;rüiu'n Autuplasten 
Die gestreekten Stärkebildncr von Milattdryum konunen übrigens in den Zellen des Endospenneg 
neben runden Formen vor. 

ir wdllfii also /.ulrtzt »farbij^e Troplioplastcn " oder «'Cbronuiplasten« die Metaniori»ho»cn den 
Clilorophyllkomes nennen, von welchen wir ein allerdings wenig typisches Beispiel schon in den 
BlütbenblSttem von Bcheteria anffiinden, welche sich dindi eine von dem Grun dee Chlorophyll- 
farbstofff« abweichende Färbung auszeichnen und sieh in den lilütlientheilen vieler GewSchae linden. 
Das4 diese Chromoplasten ans farMosi n dilcr fjriiiicn Tropluiplastcn hervorgehen, wnr lange bekannt 
und zwar wohl dcslialb, weil die \ erwaudcluiig der grünen und auch der farblosen Trophoplastcn in 
fiurlMge ohne Schwierigkeiten lu heebachten wt. 

Wenn man die Veränderung der Farbe dieser Trophoplasten einfach mit derjenigen vergleicht, 
welche in den absterbenden J^ubblätt«m au den Chlorophyllkömem auftritt, ao entsteht leicht die 
Anachauung. als seien die Chromoplasten in der That nur und immer aoleke dem 
Tode nahe Chloropb y llkürner. Zn dieser Anridtt neigen neb die meieten der AntoND, 

welche diese Snclic bi-sprochen luilii-ii. 

liuFMKi.sTKK, welcher übrigens die klarste uud richtigste Darstellung der auf diese Frage 
besBgliehen Tbatsadien gibt, atdh x. lt. die dem Tode nahen Cli]aini|iliyllkömer nnd die Chromo- 
plasten neben einander. Kr sagt p. 370 nnd 371t): Viele (yhlorophyllkönier nehmen gegen daa 
Knde ihres Lebens eine gt-llK; oder gelbrotbe Furlx; au (Xauthophyllkönichen , so zum Tlieil bei 
dem herbstlichen Vergilben der Klitter. Das Gelb ist meist ein ziemlich blasses; rotbgelbc und 
n»tbc FarlK'ntdne der Herbstblätter werden dadurch hervorgerufen, da-s der /.ellsaft, die Inhalts- 
fliissi'^kf'it diT in""'<'=fti cfMifrali'n \'aruolen von Zclk'u drr IllättiT sicli lotti farlit. Intensivere Fär- 
bung in Uelb und Hotli erlangen die Chlorophjllkörncr vielfach in Hlattorgaucn der lilüthen und 
in reifenden Fifichten von Pbanetogamen , sowie in den Zellen der Winde der Antkeridien von 
Laubmoosen und Cbann rr-u. Die gelbe oder gelbrotbe Färbung tritt vollständig an die Stelle der 
vorherigen grünen. .SAt iis handelt in seinem liaudbuche der F.xjHtrimentalphysiologic (23, p. 329) 
die Chromoplasten der Früchte uuter dem C'upitel idie Degradation des Chlorophylls« ab, in wel- 
chem er sugleich die Ucgiadation des Chlon>{)]iyllB der l^Aubblätter Itespridkt. Im Lehrbuohe der 

Botanik ^'J, p. Gehandelt Sachs die Chromoplasten der l'ri'n litt' mn kiir?. 

Also auch in den DarNteUuugeu von Sachs und liorMKisTEU äudcu wir die Idee in den 



Digitized by Google 



7 



Vordezgruud getlrängt, das« die Chnimopliuteii den De»truction8prodact«n der Cbloiophyllkürucr 
dw LKubblittor nehr nabe ttehen. Wir wollen nun sehen, in welcher Kichton^ dieie Anaehftaung 
gerechtfertigt nscltcint, in welcher Benehnng sio nicht mit di-ti 'niatsadicn Ntitnint 

Es ist diese Frage von Wichtijjl<f'it Fir tm«, denn wäre die Anschauung richtig, das« diese 
Cbromopliuteu uur Zustände der iSeuescenz der C'hlurophyllküruer wäicu, so dürften wir sie, vor- 
■Sgtioh de wir hier auf keine phynologiadie Fanetien Rudtndit au nehmen haben, eben eo wenig 
als MetamnrphosiH dir Cltlorophyllkönior bezeichnen, wir- yvir die Ilcrlist zustünde der T.uuliMiiittr 
unserer Woldbüume aU besondere Metamorphosen der grüueii Laubbiätter betrachten. Aber in der 
That veildlt «ich die Sache in den tj'pischeo FlUem audi anden; denn die QuromopkMieB vei^ 
dienen meist den Namen m« i nunrphusirter ChknophyllkSraer eben ao aehr wie die Bludieikblättar 
den NainfTi Tuetamorpliosirtrr l,aiihl>Uitti'r. 

Ich will dies hier nur tür die C'liromoplasten der iilüthenblätter , welche ich hauptsächlich 
unteBMwht habe, au leigen versnchen. 

Die Chromoplasteu der Bliithrnblütter erfiillen zuerst entschieden eine fiir die Pflanie aehr 
wichtige, wir wollen sagen biologisch wichtige Function, der sie beaonders angepasst sind. 

Vorsnglich dnieh Spbbkobl, Darwin und Hbriiank Müll«r ist ea ja mir Genüge wahr- 
adieinlich genmcht, daa> die gesteigerte Atlffiilliltkeit der Hlüthen einen gesteigerten Besuch der 
letzteren durch kn iiztiTr^svpnnittclnde Insccteii rur Folge hat. Diese AufTiilli^ki it di r Uliitlirvi wird 
aber durch intensive Färbung der UlüthenblÜtter sehr erhöht, und diese ii«t deslialb alo ein h<k-hst 
bedeutei^er FiMtor aar Steigerung des sur Erhaltung der Speciea sweckntiiamgen eder ndthlgen De- 
anebea der Klüthc durch KreuKungsvcrtiiiltliT anzusehen. 

Die Färbung der blüthenblättcc wird aber einmal durch die bevorzugte Auabildung gefarbtcu 
Zdbaftes, das andere Mal duvdi die Entalefaung intensiv gefärbter Chromuplaisten und drittens durch 
die gleidueilige Erzeugtmg beider Dinge bewbjit. 

Wo intensiv gefärbte Zellsüftc entstehen, tritt die Metamorphose der tlilorophvllkiirner zu 
Chromoplastcn oft gar nicht ein, dort a)>er; wu die letzteren die Färbung der Hliithe allein be- 
dingen, geht die Matamerphoae in ausigeseichneter Weiae vor sieh. 

Tüi-qe ChronMi]il;ifllru in ilirrr höchsten Ausbildung sind also schon deshalli. weil sie einer 
wichtigen biologischen Function angepasat aind, wahischeinhoh nicht als einflute Zustände der De- 
struction der ChloruplivUkdfner *n betrachten. 

Sic sind es aber auch aus dem Cirunde nkllti W«l sie aus Anaplasten entatehen können, 
die niemals ergrinit sind, und weil sie, auch wenn sie au» Autopla.ifen fti»«tH!itlrn sind, uinh 
der Aenderung der Farbe noch bedeutend wachsen (p. II d. A., untl die Intensität ihrer l-ärbung 
Bteigem kSnnen, welche aie einem häufig in grSaserer Quantitit in ihnen etieugten Farhatoffe ver- 
danken, der mei.<»t durch die Tntt iisität und Nuance selir von dem der absterbenden Autoplasten 
der betreffenden Fflanae abweicht und deshalb wahracheinlich auch chemisch von ihm verschieden ist. 

IJebrigens muss dabei doeh festgehalten werden, dase die Möglichkeit der Entstehung des 
hier so wichtigen 1 inlistuffes auf d'iiscllHii o<Ier Ähnlichen cbeniischen F.igentbümlichkeiten des 
Etiolins odi-r (lilorophylls ln-nilien kann, wie tHe;t'in''»e)i s-ind, wclrlic li< \\ irkcu . dass die Farbe der 
Chlorophyllkömcr der Laubblätter beim Absterben der letzteren in Gelb übergeht. Vorzüglich 
apricbt die Tbataacbe dafür, data in allen genau unterauehten Füllen die Chvomophuten gelb od«r 
orange gefärbt sind, also ähnliche P'arben l>esitzen wie die absterbenden C-hlorophyllkömer isieho 
]t. 1 1 <!. .\.; . Eb spricht auch noch für diese Hypothese die 'i'hatsache, dass sich L'ebergänge von den 
au.sgeprüglesten Formen der Chromoplasten zu den Fällen, in denen die in den Blnthenblättem he- 
Endlichen T^ophoplasten auch beim Absterben der Zellen grin bleiben («'ahrscheinlich, wdl der Tod 
der Blätter zu schuill «iritritf'i tu Fonn «i-ni'^ iutcn^i^ f;illi'.jTi«n «^farbtrr liiiuti^ trst knr/ vordem 
Tode der ZeUe farbig werdender, kleiner i'rophopiasten nicht selten Huden , bei <ieneii man sehr 
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%u<!ifclhaft will kann, nh man »ic al8 al)stor)>en(lc griinr Trophuplaxten oder als Cbiomoplaitteu be- 
wichneD «oll. In sokben FVllea bleibt w aUeidiog* dcu BeEebco äb«rliMwn, iri« man iae Swdie 
auffa»!seii ^vill, «ibrend äber die An der AnfiEutung der typischen Falle wohl kein Zweifel ben^ 
flohen kann. 

Geben irir titin zu einer etwas epeoieneren DetTBchtong der Cbromoplaaten über. 

Wir finden . wie gesa«^, ftxbige Trophoplast tu Ix i den Angios]>ermen hauptsiU'hlicli in 
Rlüthenthcücn. vom Hlütheiwticlr nn bis rw den ('ttqii«lcii. Di r Ziit[iuiikt ihrer fertigen AusbiUluiig 
hangt von der Zeit ab, iu welcher die sie beherbergenden Organe den Ilühcpuukt ihrer Kntwicke- 
Vmg erreidien. Die Metamorpboee der ChloiophyllkSnier su Chfoniopheten ham in allen Tbeilen. 
der Hhitbc atatlfiudcn «der auch nur in einem odrr dem anderen in typischer Weise eintreten. He- 
süglich der BlüthenbliUter muat hier zuerst dttcaut hint^ewiesen werden, daw sich bei den verwhio- 
denen vollMindig entwickelten Hluthen alle Ueberpin<Te zwiachen iarbloeen, grünen und finbigen 
Trophuphisten finden. Eine jjrosse Heihe von r>liiiluii. voreiigHch die weieien, enthalten in Epi- 
dermis xind l'arenchyni ihrer Hlätter f'iirlilusi- mli r fii-.t farblose TidplKipliiHtcn. so z. IJ. die fiirtilnscn 
Liliacccn- Hlutbcn, wie die liliithcn von Anüierwum liliago oder Ywca Jilamentwia. Bei Yucca Jila- 
«wftfeM «ind die Trapboplaalen in den FerigonblKttein der Knoepe meiat grünlich und bleiben auch 
im unteren 'Hieilc der lilutter nntist }^riinlich, wenn die Hlüthenblätter auf dcni TTöhepunkte ihrer 
Entwickelung angelangt »ind, den man wohl im allgemeinen ab in der Zeit encicbt auaeheu kann, 
in weleher die Antberen einer Blnthe cn etSuben beginnen. In diesem Zeitpunkte aind die TtopkO' 
plaaten des oberen Theiles der Peri^onbliitter farblos. Klaue, roRarothe und violette Blntben ent- 
halten ihetst prinic oder f;ist fiirMosc Trophoplastcn, die hiinfin vclailv isiiid: bei Li'num perenne. 
z. U., siuil die irophoplustcn »ehr klein und grünlich, bei Aiuiiepa tulf/an» \m zum Tode der 
nlSthe ciemttcb dunkelgrün, bei Animimum mtffu» sind eie in den rodien Pattieen der Bl&the an- 
fangs griin, am Ende fast farblos und führen auch in Hlüthen mit stäubenden Antberen oft noch 
reichlich Stirke. Qtmpanula Medium besitat vor dem .\ufblühen nur grüne Trophoplasten, welche 
groBBe StSrkekSmeT fiibren ; die fkrbc der Trophoplasten wird später durch den intensiv blanen 
Zellsaft verdeckt. Die hiauen rhlpMimm-\rU-n führen ebenfulls kleine grSnliclie Trophoplasten in 
den Iilii'li< iiULütr-ru sii lic .nu ll S"2, p. 27(1 ül/cr (1ii> phjsiolof'ische Function dieser Könicv . Selten 
linden sich in liluthen, welche in ihren Zellen rusenrutheu, blauen oder violetten Zelkaft enthalten, 
grönlich-gelb oder aebmutaig-gtQn geftrbte Tiaphoplarten , wie s. B« bei Etlmeriity und ebenfitlb 
relativ selten schön gell>e oder orangefiiibene Trophaplaaten , wie s. B. (nach 'Wmaa} bei Cranmw 
i^mdttn» und Tagetes erecla. 

Fille, wo gelb gefiirbtOT Zellsafit in den Wnthen auftritt, sind wohl «ehr selten (siehe selbst 
Wkiss. 14, p. 176 . meif.t werden N'erwccliselnngi'n mit zerflossenen gelben ('hroinc^plasten vorliegen; 
die l"ra'j:r . ol> <»t Iii ;;i r,iTl>tc Chromoplastt ii mit t:i l^n iii ZelWfte zugleich in Zelli ti vim I'.IüiIk'ii- 
blättcni vorkuninien, ist deshalb erneuter l ntcrsucbung bedürftig. Uelb« Farben, die mit dem ( hlu- 
lapbjrllfia'batoffe nichts zu tbnn haben, gibt es in anderen Iboilen der Pflanzen flbrigena häufig, und 
in den gelben lilüthen von l>ahUa ctiriaiffi$ ist allerdings ein wasserlöslicher, jedenfalls mit den 
farblosen, kleinen Trophoplasten dieser Organe in keinem Zusammenhange stehender Farbetotf ent- 
halten. 

Gelbe und orangefarbige Thiphoplasten, in fiirhlosem Zellsafto liegend . finden .sich dagegen sehr 

büTtfi'.^, xn z. I?. b»'i <t<'ii mciNtrn trcllir-n ('nini)(»sitt-i\ \tnd iJinmTicnlaccf'nliliitln'ii. bei gelben Cntr 
cifijrenblüthcu, Ivei VururbiUi pepo, bei Lysimachiu culyurin. hei J'hUimü fruUcom, 

Zu bemerken ist noch, das» oft an einem Bföthenbhute eine ganae Auswahl der bespro- 
chenen Vorkommnisse ungleich auftreten, dass eine Zol1^pi>e farblune. die andere grüne, eine 
dritte fiurbige Trophoplasten neben farbln^em oder gefsU-htem Zellsafte enthalten kann. 

Die GrGsse oder besser das Volumen der einzelnen in den lilütbeublättem vorkommenden 
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farbiff*»?! TropTioplastcn weicht nicht vrni der bei den Aiito])lasfon und Anapla^tt'n vorkommenden 
ab. Die sehr kleinen, runden, in wimmehidcr Bewegung betindlicheu, gelben Körnchen, die manche 
Autoren (Ifit 44) «igelwn, tioA wobl iminer di« ZentorunKtprodiicte der bei Verletntni; der Zellen 
«Üircnd der I*räparation zerfliessenden ("hronioiilustc n 

Für Cal4mdula officimiU (44. p. 172] habe ich mich überzeugt, daas dort uormalc, gronse 
Troplioplaiten Torhatiden sind, irelcbe bei ZentSmng de* ZetlinhalteB leicbt in K8ni^«ii MiftDen. 

Die Gestalt der in den Hliithenbliitlem vorkommenden TrophopluMten Mt hKulig eine runde, 
häufi^r aiicli eine schlank spindelförmige. L'ebcrgängo zwiüfhciT dipspri bt-idrn fv^ri-men Komifn 
finden sich übrigens nicht Helten in i'orm weniger gestreckter l'hruinuplasten, und aiicii polygonale 
Pomtea Bind in gleibher Weise wie bei den Autoplasten sn finden. Sowohl die gr&nen wie die 
gelben und brangefiobigen Tmphopleiten kommen in den HlüthenblKtteni in diesen vcndiiedenen 
UesUÜten vor. 

Die Chromoplasten können bis ni ikier definitiven Ausbildung verschiedene Stufen der 

fiotwickelung dun-hmachcn. Sie finden sieli meist in ihrem .lugendNtadium wie die .^tituplüstcil 
der Laubblätler als farblose o<l<'r sdnvHch grünliche, «tärkeführrndo TriiphoplHMf«« , werden dann 
mehr oder weniger intensiv' grün (über die Fähigkeit der Assimilation,^ welch«* die irophoplaiiten in 
diesem Zustande beeitien siehe 52, p. 272], behalcen Rtfine Farbe und Stiirkerinsohliisse oft aiem- 
Itoll bmge und färben sich dann schneller oder langsanu r . intrnsiviT niVr weniger intensiv ^rflb 
oder gelbrotb. So etwa verhält es sich %. K. bei den Chromoplasten der Ilaare von Vuairbita pepo 
(44, p. 161), bei den Blfidienbltttwn von Tropaeolum p. 41 d. A.), bei den KlGthenbUtteni von 
iMüan tpeetabäe und bei den Haaren von Tratlfsrantia undulata il. Hpl. flß p. 377 . Die Chn- 
mnplafitpn koimon aber auch aus farblosen Trophopla«trii ontstelu n . ulin»:' ilass sie dazwischen grün 
werden. Derartige Vorkommnisse sind aber wohl in ihren extremen Fällen xiemlich selten, und 
die Angnben, wddie man findet (c. B. 44, p. 16fi für AudtymH^nat rememMunir p. 192, für IMkm 
bulbij'rnitri ]). 170', sind Tuvfhziipriifpn, da walirM-lieinlich in den Fallen, welche im I.iflitr rrn'arli- 
sene lUüthen betreifen, das oft kurze und schwache Eigrünen häufig überaeben wordcu ist. Dass 
dieses BtgrSnen übrigens sar Ausbildung der gelben Farbe am Liebte entstehender Chvomoplasten 
nicht uöth ig ist, scheint aus den lieolnchtungen von Sach>< (51. p. I.'^.'i herAorxugehen , da-^s die 
.\u8bildung der gelben (^hToinopla«tni von Pii<i(rliifa nicht an die lielenchtung g<4>nnilpn ist: denn 
C8 ist wahrscheinlich, dass im Finstern in diesem Falle keine vorherige Ausbildung von Chloro- 
phyllfitrbftolF stattfindet, da die Traphoplasten der Keldtbfiitter von OttemrUia ebenftlls nicht cigmnen 
(l'eber die Intensität der Färbung im Dunkeln ersvachscner Klüthen siehe aurh ri2 , p. 27;V . Kei 
denjenigen Pflanzen, wekbe ihre lilütheu theilweise hypogäisch entwickeln, wird es sieb wobl auch 
meist so verhalten , dass ein Ecgninen der BlüthenbUUter veir dem I>^bigwerden nicht stattfindet. 
So ist es z. 1(. bei Erantkk hiemalm. Der gelbe Farbstoff dKoser Pflanze ist in den Tropkoptaslen 
der CoroUpiiblätter schon piitstaiiflen w«>nii die Mlättchen des Involucrums noch eben so gelb aiw- 
»ohcn ^ic eben cnt&ltcte Hlütheublätter der l'flauze. Löst mau den F'orbstoff der im Duukeln 
gdb gewordenen Blüthenbllttsr und den ihrer Intolaenlblillter gesondert in Weingsiait, seltt «t 
beiden gleich gefiiThtrn TroTu-'n SalzsäuTü und rrhit/t . m färbt «>Tfh tUt Hirith('TifnTb«itofr Man der 
Blattfarbstoff nicht: ein einfaches Zeichen, dass man es hier schon mit zwei verschiedenen •'^»ubstan- 
sen m thun bat. 

Ueber die Entwickelung der Form der nindcn Chromoplasten ist niehla besonderes su sagen, 

sie iTchcn diircli <;1richTnä'<*«i!;e« Wachsthum der schon anfangs rundlichen Anlagen hervor wie die 
runden .Vutoplastcu aus den ihrigen. Dagegen hat die £ntwickeUwg8ge»chichtc der spindelförmigen 
Chromoplasten noch miMgea Interesse. 

Die spindolffirmiKen Chromoplasten komnirri . wie \\\t «chon sahen, in sehr verschieden 
vollkommener Ausbildung vor. Ihre Cirüsse und die Intensität der Färbung differirt iu ähulicber 
Arthsf ll«r«r. »MCblat*»lt|lll«fii. t 
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Weise wie die der Autoplasten. Ko finden sich nach Wuss S{nudclu von etwa 0,007 bin 0,07 mm Länge 
(UteCaM» s. B. bei Av»rhynunthm rom»»tnm»u). Dmbet bentwn aelbst in ein und demsellNn 
Blndienblatte die C^romoplastcn verschiedener Zellschichtcn oft sehr verschiedene Grösse, und audi 
dio Form der S])iiidclii. tXw (irö«»e der Streckung, ist nicht immer in den vfrsclilcdfucn 'llieilen 
eines Hlüthcnbiattcs dieselbe, gewöhnlich in der Epidermis und dem l'aienchym de» iilütheublattes, 
hKufifp in der Epidennie der Mattiinteneite und Obenrite, hier und da aoger in vetediiedenen Für- 
ticon des l'arenchjTn« verschieden (siehe auch 44, p. 15ttl. VeLri^cns iwt a\n:li die Zeit, in weU-hi-r 
Streckung und Färbung der UrophopUsten in den differeuten Zelllageu eines Jilutheublattes erfolgt, 
hKuiig ungleich. Au« diewn Angaben gebt berrw, diM mn, um eine richtige Vontettung dce 
EntwickeluugNgauge« der ( 'hromuplasten zu gewinnen, nur eine Zellschicht in ihnen vendiiedenien 
Altersstadieu znr HioHachtuiig benutzen kann, und man nicht fiiie Eiitwiil<th:tifrsreJbe aus ver- 
schiedenen Zustünden iler Tropboplaaten verschiedener Zellschichtcn ein und desselben lilattes 
nnunenatellen duf, Ale «in iweiler Pnnlct, der bei der Vaobeditung der Enturäwkelimgwgeeehiichte 
■/u Ix rilLksichtigcu ist, tritt ilaiiii iiliri^ciis ik» h die leielitc Zerstörbarkeit der Chromoplasten hinzu. 
Ein leichter Druck auf die Zelle, das Umgeben der Zelle mit Wasser oder mit dem Zellaafte der 
Medibimellen genügt meist. ^um Qaettonga- und Zerttörungserschcinungen an den Chromoplasten 
bervorzurufcn, wclclie zu argen Täuschungen führen können. Ich habe solche Fälle bei Tropaeolum 
erwähnt und abfifliildct Holche Zustände der Zorstöning können übrigens auch im kranken oder 
im Zustande der Senescenz befindlichen Zellen der Hiüthenblätter auftreten, und es ist daher mög- 
lich, daaa man liier und da tn den Zellen einea aonat geaundm alten BlfithenblatCeB aokhe Degm- 
dation!>zustande findet. Deshalb muss man auch, um niclit Zenitiir\in>>:s/iistäu(le iicb4-ii normalen 
Entwickelungmatänden so sehen, nicht solche BlütUen zur Beobachtung wählen, in denen die ühio- 
moplasten eine unbedeutende Bolle spiden ; denn dort fällt gewöbnlidi der Zeitpunkt der Stredumg 
und Färbung sehr nahe mit dem Zeitpunkte des Absterlwu!« der lilüthe zusammen, so dass man Sta- 
dien der Streckung nebrn •wichen der Zerstörung finden mnaa (ao a. B, aolum bei Hinumiopkjfüum 
mmiutum im Parench}-m des Hlüthenblattes) . % 

Geht man mit den beapioohenen Oantel«« an die Unteraachnng der Entwiclcehuigageaohiehte 
der spindelförmigen Cliromoplafti n der liliitben. so findet man luiM . ihins <1ie Atiselniuuni; Huf- 
mkisitkk's 10. p. all], welcher den Vorgang als eine Wachsthumserscheinung der Trophoplasten 
anfÜnst. in gewiaaer Weiae liditigeT ist als die von TkAcul, Wum nnd Ksars. welche die Bildung 
der Spindeln mehr oder weniger als eine Zerstörungserseheinnng der runden Trophoplasten darstellen. 
Ich möchte übrigens mi )i< 'lie M'orie Hukmkiütek'.h gebrfinrhpn . der den Vorgang der Ausbildung 
spiudcliormiger ChrouioiiUiitia mIs ein »auffallend gesteigertes Längen- oder äpitzenwachsthum« der 
gelb gewordenen ChlorophyllkSmer beieichnet (IS, p. 377), weil die Fonnveifndenmg der ftrbigen 
Trophuplasten. wie die aller Tropbopla.scca überhaupt, mchx oder weniger unablilagig yon dorn Wadia- 
thum der Gebilde vor sich gehen kann. 

in Wahrheit adieint aidi die Sadie ao lu Terhalten, daaa aewohl innere ab üuaaere Umanfeaga 
in vendiiedcnen .iltcrszuständen der Olirumoplastcn eine FoCmimderung derselben bedingen, etwa, 
um ein weniger schönes al*- lic^eirbnetidc^ Ileinpiel tu «jebTauchen , eine Formänderung, wie man 
»ie mit einem runden Tcigklutupeii vornimmt, %venn man ein langes Urod daraus bildet. Ausser 
dieaer Streckung der üurbigen Trophoplaaten sdieint daa Beatreben dca hanptaidilicli in den Chrorao- 
pWlen reichlich ausgebildeten l arbstuffeB zu krystallisiren eine Rolle bei der Knt.ttehung der ältesten 
Ausbildungsstadien der Chromoplasten zu spielen , wie ich erst in Capitel IJI dieser Arbeit näher 
auaeinandeiaelaen kann. 

I m wen^atens Hchon hier %u zeigen, dass die Streckung der C^bromqilaaiten, die der ähnlich 
ist. weli he wir mich lici den Anaplasten erwähnt balien , hei der AlI^f^)^nlnllr der Tindeln eine 
Holle Kptelt, incigen einige darauf beaüglichc Thatsacheu schon hier l'latz finden. 
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Bei Lilimn spectahU* findet mau in der Epidermis der l'erigoiililatt-Obeneite , in der Mitte 
des Blattes, dicht neben dem Uauptncrren lehoii in 3 ctm langen, uocli grünlichen Knmpen iiuaserst 
Udbt, fcit fafblose Trophoplasten, welche m«i»t xnnd sind und um den Zdlkem gelagert «aftraten, 
aber auch schon tluil«piae, trotzdem sie Stärkt körnchen cinschlicsscn , eine Streckung «eigen. 
Manchmal ragt aus dem das Stäikekorn um8chUe«scudcu kugeligen Trophophutten nur ein äpib&chen 
herror, manebnul liegt das SUbtkekSnicben in der BGtte des sweispitsigen Trophoplatten, denselben 
nur dort dehnend . manchmal liegen mehrere Kömchen in einem unrege hiiä«isig gefonntr n jungen 
Chromoplasten . in 5 ctm langen liliithenknoepen findet man in den analogen Zellen die 'l'ropho- 
phuten noch thcihveise etwa ü,003 mm grosse Stärkekomchen fvbiend und rund, doch starker 
MfrSnii, tlwUweisa aber «ehon tttrkefxei und spinddfonnig. Von jetat ab «adiMii di« lYopluplaaten 
nnr Tl 1)1 .vf iiijr; in »5 ctm pnissrn Knospen, kurr. vor der Entfftltunp der Blüthe. finden sich die 
Truphuplatklen fast durchgehends gestreckt, theilweise noch Stärkekümer eiiischlieiisend , mehr oder 
wolkiger oiangeiarben und idir wenig gewaidiMn. Bntfchele BlftUien fuhren in den bespuocheoen 
Zellen stärkefireie, orangeiaibige Thiplioplasten, die whr fein tpindeifannig eind und meist mit ihrai 
Lingsaxcn parallel liegen. 

üic Streckung der TropboplastcQ erfolgt abo hier schon sehr früh imd da« Wachsthum ist 
bei Kntritt dar OeMUbaBg fiwt ToHMidet. 

Sfrelitsia Jl^jfinae sei noch erwähnt . weil sie mir ein in vieler Beziehung interessantes 
Object zu sein scheint. Ich habe leider nur zu alte Stailieu untersuchen können, gebe aber meine 
Beobaebtnng dennedi , um sor Nadnmtennchnng der Entwiekdnngsgesc^dite der Spindeln dieser 
Pflanze anzuregen. 

Ein BlütbcuHtand von Strelitzia Retinae, den ich am 1. Mai untersuchte und disMiii trete 
Blüthe eben aufgebrochen war, bcsa&s 4 ülättcheu, welche alle schon die oraugegelbe i'arbe in den 
inneren CbnUenblättam entwickelt hatten. Ikonodk enOidt die Rasts der gelben CcnollenblEtter 
der jüngsten Mlüthe noch kleine, rundp. trriine Chlorophyllkömchen [Fig. 3, o), ahrr axtrh in manchen 
Zellen kleine, spindelfuimige , grüne Trophoplasten (Fig. 3, a undcj. In etwas höheren Tartieen 
deaielben Blattes waren alle Trophoplasten spindeUSonig mid orangefiubig (Fig. 3, d und ft), ebenso 
in allen gelben Corollenblättem der älteren Blüthcn. 

Die Uinwandclung der runden Trophoplasten in .Spindeln erfolgt also schdu in sclir jtiTicen 
Stadien derselben, und man würde deswegen gut thun, die Blüthen schon vor Entfaltung der engten 
Blutlie des Blätkenetaiides su nnteisuehen. StnUki» bietet übngena ein «ntiiglidiet Beispiel dafür, 
dass die spindelfJjrrnificn CbroTnoplastm narh ihrer Entstehung, also nach der Strecknriir und (Jflh- 
fiiibung, noch sehr stark wachsen können. Vergleicht man nämlich die Spindeln der jüngsten Hlüthc 
mit denen der entfalteten (Ffg. S, «), so erkennt man adfintr sowohl aa Chosse als an bk" 

tensität <lcr Färbung zugenommen haben filK sonic ThatsMhtt hat Wnss bei AttehtftumUnu ramo^ 
simtt» tifolirtchtct I I, p. Ifit . Die intK!r(.'n C'ondlonblSttpr von StnUtsia , welche im völliij ent- 
wickelten Zustande blau gefärbt sind, bieten übrigetis ein vorzügliches Beispiel fui das Vorkommen 
des blauem F a ib rte fl e a in kitaiigen, den T^epheplasten in der Form ähnfiehen Hamen, welche allen- 
falls zur \>nvprbsrlunK' mit den Chrom nplastcn fiihrrn könnten. 

Die tilaufatbung erstreckt sich nur auf die Epidermis der Blütbenblätter und tritt viel später 
ab die Gelbfltrbttng auf. Die noch fiubloaen Epidennimellen enthalten fin-btosen Z<>1l8aft nnd sehr 
kleine farblose Trophoplasten: später füllt sich die Zelle mit kleinen blauen, stm' 'i 1 11 n rhenden 
Kn<;i?ln 'siidic 12 Taf« 1 H', ! . wclflif niclits mit den Trnphoplastrii zu tlnm haben und halhflüwg 
2u sein 8cheini>n. Durch Saizsiiuro werden sie rotb gefärbt und tlieseen zusammen. Aehnlich scheint 
SS ndl bri allen in der Literatur erwlhntsn blauen Farbstoffkugdn su verhalten, audi bn den in 
Fruchten vorkominnuli n. Ümiglich der Früchte habet? wir rinr priitp I'iitrrMi< l\\m>; di r T'arl'»ti)fl- 
kugeln der i^uiiyfcira-Beeteu durch böuii (4tt) erhalten. Unter den iu der Literatur angegebenen 
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Fällen von gefonnten blauen Farbstoffmawcn ist mix nur einer aufgefallen , der vielleicht ciuer 
Nmdnmteiaodrang bedürftig wüxe. Nacb Trbciti. veiHndem ilie grünen Trophoplasteu der Fräehte 
von Atropa belladonna ilirn Farbo in lilau'). HcschrenniiiK IH, p. 147 und l60j und Al)bil- 
dunp [\^. ri. 5, Fig. I.'); acheinvn dafür zu spretilicn, dass J ukiiijl's Angaben richtig sind. Den- 
noch könnte hi<» eine andere Ursache der Farbetiäudening vorliegen. Wenn man nämlich Zellen, 
' welche einm loCih «der bim gefSibten Seft entiuiHen, tSdtet, m tbM sieh der vodier fiabkee Zell- 
kern meist sofort intensiv in (!rr Farlie dcy Zi-nsaflfs , niul fiiw suldu' Färbung könnte auch in 
den Metapla«teit verletzter lallen eintreten, wenn dieselben, wie bei Atropa belladomo, in gefiirbtem 
Zellsafte liegen. 

Was sonst die Metaplastcn der Pericarpiou anbeboigt, SO liegen die Dinge bezüglich aller 
bei Hesprechung der Clirottiopla'-trti der Hlüthcnbliitter erwiihtiton Vcrhältnifssr pnnz ähnlich wie 
dort. Eine gute Beschreibung der Entwickelung der runden Chrumoplasten von Capticum anmam 
findet man bei Wbibb (44, p. 173). Für die Entwiekdungifeediidite eptttdeWniiiger CSmmieiiiluteii 
besitzen wir durfh Kkai's (15} eine lleschrriliuiif; der Clironioplastcn von Solanum PseuJorupncum. 
Schon au« den A iij^ben des Yer&sser«, bezüglich deren ich auf daa ürigimü verweisen musa, scheint 
hervonnigelien, daes «ncli bei dieaer Fmchi wie bei den Blüdienblilttem die Anslrildung der Spin- 
deln wahrscheinlich hauptsächlich auf etnfodter StMcklUIg der ChluniiiliyllkDnu r lu ruht, und dass 
der HchlusB, dif Sjiiiulrln entständen nur durch Zcrrcissen der nindcn Chlorophyllkönifr durch in 
ihueu den Lrepnuig nehmende Vacuolen, auf der Zusanuneuutelluug ganz verschiedener, xu einander 
in ketner Bericbong atdiender Zenrtfinmgaeraelidnungen und adtener Aiisbildiin|(8foiiiien der CbrooMH 

jdastt n ÄU einer fii1;*< licn T^iit« ickcliiii-jsrt'ilip basirt. Eine Narhmntcrsiu lnin«; unter ISeubachtnn^; 
der auf p. 10 d. A. AUgegebcueu Yorsiclitauuusregoln kann natürlich hier allein lur oder gegen meine 
Anaieht entadieiden, und da mir diese Nadmntennichung aus Mangel an Material jetzt unmöglich ist, 
so entlialte ich mich jeder weiteren Kritik der Arbeit \ou KitAi's, verweise vielmehr auf meine 
Schilderung der Vcrliiiltuisse bei Soibiis avniparia, p. -15 d. A. Ee sei übrigeiin dumuf aufinerksam 
gemacht, dass vorziiglich die seltener vorkommenden unregclmässig gestalteten Formen der Chromu- 
plaaten Ton Seiaaum Ptmdoeapriem, wie sie fSnr andere FÜl« a. B. amoh Waas (44, Taf. 1, f%. f 
und Fi«,'. S, f/ lind J iil>bil(lct . Ix züjjlirh ihrer F.nt wic kflun^'syjfst hiclite muhmals speciell zu unter- 
such« ii » iircn. Die letzteren Fonneu entstehen uach Wsiss {W, p. 1^4) in der Weiae, daaa die jungen 
Trophuplusten aaeiat dweb StIrkekSmer, welche in ihnen wadiseii, gedehnt werden, dass dann die 
Stivkekümer der AofUeung anlitirntiiDen, und dass die so entstehenden kleinen, gedehnten Tropho- 
plasten Tn'ini weitprcn Wachsen ihrt' Fonn nicht mehr ändt-ni. Ist diese Ik-oliaehtunf^ richtig . so 
lii^ hier der gleiche Fall für die Chromoplasteu vor, wie ich ihn für die Anaplastcn bei C'amut 
beadirieben habe (p. S6 d. A.). 

Nach den vorlien;ehendrn Betrachtungen in>er die Trophoplasten der Angiospermen wird es 
wohl keine« weitereu Beweise« bedürfen, daas die Anaplasten und Cbromoplasten in mor^ologischer 
Hinsieht mit vollem Bedile nie reelle Ifetamorphoeen der Antoplasten bexeiehnet 
werden dürfen. 

Diese hier zuerst rxact formulirtc Anschauung hat den groBB<ii ^'or^ug, dass sie die Auf- 
merksamkeit der Forscher mehr dem Oi^[anc zulcnkcn muss und den Farbstoff, welcher das Organ 
ftrben kann , ak etwas eist in «weiter Linie wtchtigss hinatellt. Die einad%e BeTomugnng des 
Farbstoffes gegenüber dem Organe hat aber meiner Anucht nach die BeurtbeOnng der vorliegenden 

I] Nac^tilgUiih hatte Utk QalsfnIiMt vMi tu übcntengca, dass die Trophoplaston dar Beeren to» Attopm 

htlkultntta ihn lehön grün« Fariw auch nach der T&lltgcn Reife und Schvrartfarbuag derFMcht« behalt*.*!), eine Bisa- 
Orbuit); diesirr Trophopkatcn aber dnrduiuii nicht eintritt. Die Fnr^^ <lcr Beere rührt via bei noek einigen Anderen 
F&llen btnuilchwiUKer Beeren, die ich im Hcrbmc unt«r(uch-t' v..n l im m hl.iiii :!. :iiifaagS iai ZsüSaft* gslOstSn Farb- 
stoffe her, welebec sich ipitM tbeilwtiw aueh in Kölnern oder Klumpen auMcheidet. < 
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Fragen in einer nicht gcmde vorthoilhaftcu Wci«c becinflusst, und m i«t vurauszuseben, das« das 
Studium der Traphoplaiten, von diem hier cntwitikelteii Standpunkte »m, moncker Fn^ «ine voAm 
Itiehtnng f^e1>cn miu». 

Die uadifulgeudcn Capitel enthalten einige in diesem Sinne unternommene Intenuchungen, 
welche tax StntM der faa mir auagesprochenen Aneichten dienen mi^^ und sugleich den Boden 
fiir eine noch khoere und ein&chere Ausdrucksweise der be/.ügliih der TloplMtphften vorliegenden 
VerbiUtDiMe, wie ich ne im letaten CSapitel venmcbt hübe, bilden sollen. 



Capitel IL 



üober den San und die Bestandlüieile der Antoplaeten. 

Seit 1837, edt der Zeit, in weh^unr Moni, (ib) aussprach, dem die Chlorophyllkörner une 
einer mit Jud sich gelb färbt iult ii. immer vorhandenen, in Alkohol und Aether unlöslichen, 
die Turm äen f'li 1 or o j)!) ) 11 k o r n cft bfst Initnenden [••einer l'TOteinvprhindtmj»*"' und einer 
grün gefärbten, in Alkuhol und Aether auflüslicheu Substanz l)eiituudcn , haben sich 
uuflefe Kcaintniflse Uher die diemiwdien Individuen, wekhe des Chhnophfllkoni »nfbiinen, in nicht 
getade hcrvorra^irnilrr WciHc bereichrrt. 

Nur die bestimmt funnulizte Anschauung Sachs'«, dass die Gruudmasse alier Auto- 
plneten als Protoplasma aufsufaeeen sei «ekhe deswlbe ment 1862 (20, p. 133' aussprach 
und später (21, p. 193) durch eine Reilu von Kcartiuncu ;cu stützen suchte, hat dazu beigetragen, 
da.«s man sich diese Urundmasse mehr tnul nn lir eine fein (»rfmnisirte Sulwtanz dacht«, und «o 
unsere V'oratellungen über die Natur der l^hlorophyllkümer wohl der Wahrheit niihcr gebracht. 

In Beiug auf den Dan der ChkraphyllkiBnier heacshäftigte faner eine Zeit lang die Frage, 
ob die Chlorophvllkönicr eine Membran bcsiissi'ii. die Forscher, bis M(nii.. sich bnnpf'.ürMich ^fjjen 
Mägeli, welcher die Cblorupbyllkömer als UUUchcn betrachtete, wendend, vunüglich in einem Auf- 
satze (19;, welcher 18SS emchien, nadtwies, dass die Autoplasten membnailas seien. 

Ich habe die Frage nochmals geprüft und Ixi dt r rntcisiu huiig der Wirkung des Wassers 
auf die Chlorophyllkömer auch durauf ijcjicliti :t . uti das umgebende Protoplasma an den Stellen, 
welche die ChlorophyUkömcr berühren, eine dichtere ötructur besitzt, jedoch mich schliesslich über- 
aengt, da« auch hjor kein üntenchied swisdien der Besohafl^nhett der dem GUorophynkome direet 

anliegenden Protoplasmapartiti-n nnd /wiscluu etwas weiter vom Atitoplasten rntfemten zu oonsta- 
tizen ist, so dass das Chloiuphyllkom vom Protoplasma umflossen erscheint, welihett bei einer vom 
Autoplasten anagehenden Vacuolenhildinig oder bei einer Qoellung de« Chloruiihyllkomcs passir 
ausammcngedrückt wird, seinerseit« aber auch bei einer in ihm vor sich gehenden Contracti n 1 <M'n 
Druck auf das Chlorophyllkom ausübt, bei seiner Qnellung sich von dem Autoplasten entfernt, 
wenn der letztere seihst seine Grösse nicht ändert. l>ie stark lichtbrechende Haut, weiche sich 
bei der OneUung des Fkotoplaania von dem C3i1e«iphyllkome abhebt, iat ein Konstproduet nnd in 

der intacten Zelle llielit vorbanden. Wäre sie eine lirsprünj^'lieli vdrlumdene Iliille dieliferen Plas- 
mas, SO müsste sie bei einer durch die Qucllung des imigebeuden Plasma oder durch cndosmotische 
Widcungen eifiilgenden Anadehnung dünnwandiger weiden, waa nicht atatcfindet. 
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Auch b«tügUch «1er Thatsache, das« im Autoplaateu gefoimtc Körper vorkommen, w«klM 
nA dmdi ihw eliemiwhcii vsad pltyiikalndieik BawstioiMn von grUn«n Snbatans dai Cbbraphytt- 

konu"- iiiidrscheiden, hat MoiiL die wichtigston Mittheilungen gemacht Au-s<r der Stärko. dtin 
varbrtiitetoteu dinier in Kömerfbrm vorkommenden Körper, wurden haupUädilicb voa diesem For- 
aelMr aadi kSmige Ettitoblune anderer Natur im Chlontphyllkonus erkannt. Er aprieht an etaer 
Stelle (19, p. 110] klar aus, dass die kleinen Körnchen, welche häufig in atärkefrtioii Chlorophylt- 
komcm vorkommen, und welche or fiüher für Stärke ^,'i'huUcn hiittf;, kfinc Starke stien, cl» 
«ie sich durch Jod bräunten, und führt t'iicia mitili» als eine l'äauzc an, in welcher diese Körnchen 
adiSn ausbildet vorkommen. Ebenao hat Böhm (27] 1S56 dieaen KSmeni einige AuAnorkmmkrit 
geschenkt, allerdings leider in seiner Daratellung die Angaben höchst allgemein und inikki Imlti ii 
und keine apedeUen Beiapiele beschrieben. Hei der guten Methode , welche Böhm aum Nachweis 
der Stirlw benntite, sind aber seine Angaben immer zu berücksichtigen, da eine VeKtraohielimg 
der Kömer mit St&rkekömchcn , wie Nie )>ei Mokl noch vurkommen konnte, bei Höhm auageiuhkMsen 
ist. KÖUM unterscliiiilct nilornpliynkönKT. dereu Einschlüsse särnnitlicb Aiiiylum sind, solche welche 
Amylumkörner und andere Kömchen enthalten (wofUr er kein Deispiel anführt; und solche Auto- 
plasten, welche niur KSmehen anderer Natnr einaehUeMen. Amylumfrei sind t. B. nadi Bamt 
Atphodelus luteiu, Allium ßstutomm , Orchis militaria , Lactwa sativa. Dabei gibt Hökm an, iIhss 
die stärkefrcien Autoplaaten immer Körnchen enthalten ^27, p. 'lOtil und führt als Beispiel für ein 
ataikefreies Chlurophyllkom, welcbes Kömchen fuhrt, A^thodehu luteu» an, wenn ick dm Sinn der 
SÜelle Neht verstehe. [HontimBK Amt den Sinn dieser Stelle wie idi anf , BäßHB (23, p. S3li) 
▼enteht dieselbe ander»! ] 

Ueber die chemische Natur der Nichtamylumkömchen sagt Uöhm folgendes (27, p. TtOO): 
»Die chemiache Natur dieser kleinen NiditamylumkSfnehen mnss för jetst dahingeatellt 
bleiben; vielleicht sind sie dem Innlin, vielleicht dem P«ramylum verwandt. Sie sind unlöslich in 
Wasser, unveränderlich in mässlg concentrirter Schwefelsäure. Ein in Weingeist ausgezogenes Hlatt 
von Lilium Martagon und A»phodelu$ lutetu aeigte selbst nach Tierwödumtlidier Behandlung mit 
diaeer Säure die der Form nach fiut onveittndcrfen ChlomphyllhSmer. Dundi lingUNt Liegen der 
Blltter in Kalilaujjc werden die Kömchrn zerstört i. 

Ibhb hat NÄcELi bei RAipta/i» funalu Salm (23, p. 40Uj ausser den 2 — 6 Siürkecinschlüssen 
und suglddi mit diesen in jungen ChlovophylIhSment 4 — B rebttv gnaee (Tf. XX, Fig. S3, 55, 
56), stark liohtbrcchcnde Kugehi gefunden, welche nach 24 Btundif>:em Liegen in absolutem Alko- 
hol verschwinden. Wasserreiche Jodtinctur färbte sie gelblich (23, p. &4;i. Diese Oeltröpfchen, 
wie sie Nägeli nennt, werden später nach aussen gedrangt und bilden r\indlichc Anhänge mit 
dunkden Conturen. 

OolirupfL-hen allein ffiht NXokli für die Chlorophyllkömer der subepidermalcn Zellschicht 
des Stongels von Vereus tariabili» au. Diese Autoplasten enthalten 4 — 20 gläniende Kügelcheu, 
welche steh bei Behandlung mit abeohitem Alkohol, der die GUocophyllkamer entfärbt, llieen. Man . 
erkennt dies erst nach Behandlung der mit Alkohol extrahirten Körner mit W uHser, Statt der 
Knroer sieht man röthlich \1) erscheinende Höhlungen. Jod gibt keine Violett- oder HUnfärbung. 

Sacus hat niui ferner lb62 (20, die damals über die EiuachlÜ8«c der ('hlcwophyllkömcr 
bekannten Daten lueaunengeftest and sagt (SO, p. 166): »Nach dem jetmgen Stande unaeier Eennt^ 

niflsn können wir ilreicrlei Kinscblitsse in den Cbloriiidiyllknmrni «nncbnirn, 

t) Kömer von unbekannter Natur ybei AUium, AspAodeiua nach Büiui]; 
2) Sttarkekfimer (in den «llcniwiMen FiUlen}: 
3;< Oeltröpfchen nach NjUntU. 

N\(,i I I !» AugatK>n über das Vorkommen von Oeltröpfchen in Chlonjjdiyllköraem verdienen 
weitere Aufuicrk«amk(iit, weil sie xeigcn, das« die Stärke schon am Orte ihrer ursprünglichen 
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Knfstehnng durch fc-ttt"» Oel vertreten wcrtlcn kann, wio Xwi dem Krifcn vieler Samen, wü die 
7>tärkc erst zuletxt iu Oel übergeht, während umgekehrt das l)ei liei der Keimung wieder in Stärke 
unagewaiidelt wnd*. 

T)ic Hypothese N'ü:Firs. daa« die Körner Od scicti . hat aUn hii r durrh Sachs eine 
Jurweiteruug erfiüuen, iudem isAcus uuuimiut, dam das hy(>utheti«>ehc Oel «fcttca Gel« i»t, und 
iImb «fl dieselbe Hesiebuni; ni den AutopUwteii hat wie die Stirke. 

Ausaer den genannten Körpern führt übrigen« $ac;iis '2ii. p. 166} noch eine weitere Sul»- 
Stanz, als in den Autoplastcn vork(niinifiid. an. Kr sa^rf ■ -Auch ich fand im Chlnr<>p)iy1l ilf ^pult- 
üSiiutigi»/eUen au den (Kotyledonen von Acer Fsetidoplattuius Körner, wekhe nacli meiuei ÜiiiauJ- 
litng (vobeMerte BöuH^Mhe Stiirke-Xmction) nicht bltu, «mdeni roth wuiden, «ba kein Aayhnn 
sein kinmteii Die Nichtamylunikünichcn HöhmV werdi n von ITofmkisteh IS67 (16. p. :t74) noeh- 
iual8 erwähnt. Sachs sagt 1865 ('23, p. 32G), dass bei AUium Vejni gar keine kümigeu EiiuwhliiiMe 
vockonunen. Auch bei Wsies (4 4, p. 181), isoü, findet neb einiges über KSmehcn der Anto- 
pliiteD. 

Tn neuerer Zeit (1873' hat I?iiiosi iti den ('hldruidivllkorncm der Blätter von Strelitzia- 
und Jl/iMfl-Arten, voreügliuh in älteren Hlutteru p. ;>lt2], Mtark hchtbrcchendc Körnchen nach- 
gewiesen. Er sagt von densdben (p. 532): »Die CblorophyOkiinier rnigeo im Wasser gewiAnlieh 
zuerst nur eine feine I'unktirun«;, aber unter verliiiifjerter ^Virkiiii«^ de» \Va*Hcr» defomiirt »ich zum 
Xheil daä Chlorophyll, die Körner verlieren mehr oder weniger ihre unprüngUche Gestalt, und iu 
denselben treten nun klar einige grosse, oder wenige kleine stark licbtbrecbende Kögelchen her- 
vor, viel schwächer gefärbt als die grüne Chlorophyllsubstanz, in welcher sie sieh befinden. Setzt 
man absoluten Alkohol oder Aether zu , so lö^en sich die im Zellcuprotopla«ma freiliegenden Oirl- 
trupfeu, die Chloruphyllkürucr entfärben «ich und die intu>reu glämcudcu Kügekbeu erscheinen 
oft in grosser ZaU und sdur schSo, um dann sehliesslidi ebenfidls an vetadiwinden , wenn die 
Wirkung des l'eajjens fortdauert«. Kkiusi findet alwi , dass die Körnchen der ("hliirtjphyllkümer 
erst durch Wasser zum Vorschein kommen. Er erklärt sich diese 'iliatsache folgeuderraaassen 
(p. .5461: «Bs scheint, dass also hier das 0«1 zwischen den Ptetoplasma-MolekSlen des Chlorophylls 
gleichmäüsig vertbeilt llt^ SO dass die ( lihirophyllkönier im nomalsn Zustande aus einer honu>genen 
^lii^se heKtfbini, die tnir. wenn <4T(> mit \\ auser oder ande ren passendeu Beageutien) in Berührung 
kommt, da»* Oel frei in Tröpfchen zusanimenflicHseu lässt — •. 

Data man auch die von Bniosi siemlioh vonnditig. wenigstens in der Uebecschrift, als 
nfettartigc Substanz Itozeichneten Körj)er sofort für ein ethfes fette» Oel angesprochen hat. ijeht 
aus Holls« und üuulkwsiu's Fragestellung ^siehe auch Fkinusuuim 4b, p. 91J hervor. L'cbrigcus 
hat GtuDtswaxi (S4) nachgewiesen, dass neben dem sogenannten Oele auch Stlrkekönier in den 
CbUnophyllkönieni der Musaceen auftreten, wenn die Verhältuiiae fur die Asrimilation recht günHtig 
liegen und UoLLC (55), dass die Kdmohen nicht verschwinden, wenn mau die Pflanae lingeie Zeit 
verdunkelt. 

Das sind die Kenntniase, welche wir über Bau und Beslandtheile der Autoplaaten aua der 

älteren Literatur -.ehJipferi können. In neuester Zeit haben haupfsä(lili( Ii Fuomm^nn (22) und PniKoa- 
Hsiif f24} sich mit dem liauc und den Bestandtheilen der Autoplastcu beschäftigt. 

Eine Besprechung von FnoiucAinr'fl Arbnten wire werthlos; sie sind ohne Kenntniss der 
gewühnlicllBten anatomi!<chen Thatsachen und unter Anwendung einer ausüergewöhnlicben Phantasie 
entstanden: wer «ie lesen will, wird naih l'n!Nr;<5rrr im uthI narh meinen Angaben die Tliatsachcn 
leicht wieder erkennen, welche From.uax.n ?.\\ seinen Anschauungen verleitet haben könnten. Die 
VfosteUungen, welche sieh Prixoskbim nach langer Besehiftignng mit dem Autoplaslen fiher deren 
1!au und Uestandtheile ^'ehildet hat und die Heobachtungünicthoden, doich welche er an diesen 
Anschauungen gelangt ist, müssen wir dagegen berücksichtigen. 
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Betrachten wir vorerst dasjcnigo aus I'kincsukim's Abhandlung, wa» auf die Natur der den 
AutoplMtmi mMmmeiiBebKndm Korper Beng litt, w sind nwtst dnig« von "Paxsonixm dhge- 
filhrte BMUStkniMiMhoden von Interesse Hir nna und aollen kurz bcNproelien werden. 

l'Krv(;sHKlM lässt einmal feuchte Wärme auf intacfe clilm-ophyllhaltipe Zellen einwirken und 
bekommt dann, wenn eine bratimmte, für verschiedene Uewehc verachieden hohe Tcm|>eratiir inne 
gebaltan whdf wM» ebe Auncheidung^ griin gifilitlaiu, in Alkohol und Aediw iSsticiher Trapfen «u» 
den Autoplasten (24, p. 2941. Femer behandelt Pkinosmfim die Autoplosten mit verdünnter Salz- 
saure [oder wendet »uch Mieohungen von I \'ol. |^] 1'ikrinaäure auf 3 — 6 Vol. Wasser, l Vol. £ia- 
esBig auf 2 — 1 Vol. Waiscr, 1 Vol. Sdiwefclsäure auf 20^0 Vol. Wasser [24, p. 314 «n]) und 
erhalt (laihir< )i folgende Keaction (24. p. 2S4). Die Autoplasten venndem ittCHt ihre Farbe, dum 
scheiden sitli min ^,'clTniis-.i|^r ^r, f,in,it,. rTtinir« oder bräunlichjrrüno Tropfen ans, an wnlrhrn s]i;ttpr, 
d. h. nach einigen 'Stunden bis nach mehreren Monaten, meist braun gefärbte krj'stullinische 
Ibaeen aufttttten, welche nach FRittcBHimi liier und d« ancli farbke werden künnen (24, p. 300] ; 
Aetlier, Benwl, 8ahwefelkoli1en«to€, Petroleumltlier und Alkohol leien dieielben; in Waaeer sind eie 
unil&ilich. 

Die letztere lUsaction, d. h. die Ausbildung der krA'stallinischcn Massen durch Sabeaäure, 
unterbleibt an den Autoplasten unter feigenden Unietiinden. 

I i Wenn man die Zellen vorher mit Waseer «uf eine fiir die vendiiedenen Pflanxeu ver- 
achiedenc Temperatur erhitxt hat (24, p. 307); 

2) wenn man die Autoplasten dtireh mittels einer Linse oonoentrirtes Sonnenlicht ganl 
oder nur halb geUeieht hat (24, p. »61 j; 

3'i wenn man von Natur selir hellgrüne Autoplasten znr Hrnrtinii benutzt (24, Fig. 9. 
Taf. XXIUj , wie die von Finstetkeimlingeu , welche man vorsichtig Ivci geringer Liclitiiitensität 
eigcänen liesa (48, p. IIS); 

4) wenn eine kianko Zelle mit Kaksäure behandelt wird (24, p, 310). 

Als dritte interessante lleaftionsim tlmdf Tiuif; /.ul< t/i ilic l^cbaTidlnnfr der Autoplasten mit 
concentrixtem ijonnenlicbte (24, p. 914j augetührt werden, welche gestatten soll (24, 327) einzelne 
AuCopIaaten in der lebenden Zdle su tSdten, au entfitrben und an härten. Dieee Methode hat aueh 
das interessante Resultat gebracht , dass die Umsetzung des griinen Farbstoffes der Autoplasten in 
fiurbloBe Verbindungen unter dem Kinflusse de« Lichtes ein Oxydationaprocess des Farbatoffea £U 
ann aeheint. da nur bei Gegenwart, nicht bei Abwesenheit, von Saueiatoff die EntfÜibung der Auto- 
plasten durch concentrirtes Sonnenlicht zu eneicheu iat. Ich idbat habe letitere Bcaetiomamethode 
nidlC aus eigner Anscliauung kennen gelernt. 

PauiGsiiKiM zieht nun hauptsächlich aus diesen angegebenen Reactionen den Sehluas, das« 
anaaer dem ChlorophyllfarbstoflTe noch ein fettartiger Körper, das Lipochlor (4$, p. Il4j und ein 
flüssiger, ölartiger 8toff 4S, p. 309 und 31t), da» Hypochlorin (24, p. S94), daa unlösliche 
Gerüste der Autoplasten durchtränken. 

Ualtcn wir fest, dass wir nur dann einen an oder in dem Autoplasten durch das Miluroakop 
erkennbaren Körper ala einen von don XJhlorophyllfarhatoffe Terschiedenen StolT antiiselien hcMOh- 
tigt sind, wenn wir an denisillim Eigenschaften entdecken, welche mit denen im Widcrsprueh 
Htpbfn, di»> dpTii ("Mdritiilivlltarbt-tofrc Inshcr y.ugcscbriebtn ^vnrclcn : dass wir aber, l'ci unserer 
geringen Kcnnlnisi der Eigcnschalten de« Chlorophylls, noch nicht einmal dann l)efugt sind, 
einen neuen Stoff neben dem ChlonphTlIfiurlwtolfe ansunchmen, wenn wir an dem gtfin gefilrbten 
löslichen Hestandtheilc des .Vuloplaslen Eigenschaften bemerken, welche uns bisher am Clilorophyll- 
farlMtoffe fremd w^ren; so finden wir, dass I'ri^noshbim durchaus nicht berechtigt iat 
•na den von ihm mitgetheilten Tkataaohen «nf die Exiatena des Lipochlor sn 
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Krh1ir>H«rn, da-Hs er auch nicht im {^rinpit(>n da<4 Hrrht hnt m engen (4S, p. 1 14] : *IMe Exiatenz 
lies Lipoc'hlura iu den Chlorophyllküniera ist jetzt nachgewiesen.« 

AHM, was wir aber dieses Lipochlor, den 'frtger de« ParbBtoflFiBfl, erfehren, ist folfendca. 

Erwärmt man Gewebe mit Wasser und lüsüt dann Salzsäure darauf einwirken , so treten 
gtüne Txopfen aus, die später hräunlich ahex nicht kjystallinisch weiden ;24, p. 3Q9); diese 
Tropfen mini saeli Piitnosukim Lipochlor. 

Wealialb sind sie kein Chlorophyllfftrhstofr? 

Erwärmt man (imvelie mit Wasser, so treten farhige Tropfen ;ni^ den nilorii]>liyllk>inieni 
(24, p. lüO); Pui>GsuF.iM nagt, daas die&e Tropfeu nicht nur aus dem grünen Farhstotfe bestehen, 
MHidem, »wie ichon der nnmittel'bare Augenaebein lehrt« an» einer Sligen Grundbice 
— dem Tdger dee FaibetolBM — « der diewn eelbst und die ihn beseitenden Subetansen in Le- 
sung hält. 

Ane dem nnmittelbnren Augenscheine kann hier, meiner Meinung nach, 
nichts geschlossen werden, weil man dann doch ndndeftoBB ( rst wiesen müeete, 
wie der {'hTorophyllfarbstoff iititrr -leichen Verhältnissen aussieht. 

p. i*J2 der citiiteu ruixositKlM scheu Arbeit (24) lesen wir xuletct, dass das Lipochlor in 
•eüier Miecbung mit dem Chlotoipbyllfiurbetoife, in welcher une PhuioaHBtM diesen hypothetiachen 
Körper stets vorfTihrt, vollstiiiulin in starktri Alkohol und Aether löslich ist. 

Die Löalichkeit in Aether und Alkohol ist ja aber eine bekannte £igen- 
eekftft dee Chlerophjllfarbatoffea und bietet deshalb ebenfiills keinen Grund fnr die An- 
nelmie der ExiMenz dee Lipoehlor. 

Tim ht nlle«. wn<< uns l*ntNnsiiKiM an ThatsiirTncT, Tihor sein LipnclilDr niiitlicnt niul ic)i 
denke, das» wir danach berechtigt sind , die Annahme diT Existenz dieser Substanz ich (ien Hypo- 
theaen ni rechnen, nnd da dieae HypoCbete lur ErkUnmg keiner ThatBaobe nfithig ist, aveh berecb» 
(igt sind, diese IT\ pntln'sc Min nun an niilit «fiter zu berücksichtigen. 

Auch das Uypochloria ist ein hypothetiacher Körper. Phinobhbui Yenteht 
dtnmter, wie man aua dnn ganzen Gedankengang seiner Abhandhmg eraehen Innn, und wie aueh 
PniMoaunii aneiiuT St< llt /iemlieh klar auaspricht 24. p. aüo), eine Frimoshbim aelbat unbekannte 
Substanz, ans welcher bei Einwirkung von S.nlzsäurr die sclion besprochenen braunen Kn-stalle, 
Nadein und Fäden entstehen. Die grünen oder braunen Mas<4en, an welchen die Krystalle auf- 
treten, eind PnimieHntf ein Gcmiadi ven Fachatoff mit Lipoehlor (34, p. 3«» nnd Fig. 7, 10, M, 
14, Tbf. XXV I. 

Wir wollen vemichen, ob ea una gelingt, den hypothetiacbeu Körper PRiNäsiifiiMs, da« 
Hypodilotin, deaaen Existenz ridi dnreh die SalnSurereaetion verrttb. anfintlinden. 

Laast man Salx.taure in <l< t von Tkincsiikim angegebenen Wi ist unf chlurophyllhaltige Zellen 
einwirken, so tritt dif» r5f\'!ctii>n (i< rsi'lben bei «li'ii \rrs(hie<lencn Geweben langsamer oder «rhrifller, 
deutlicher oder undeutlicher ein, wahrschcinlicii je nach den l^tofien, welche im Inhalte der /elU>n 
vorfconunen und wohl aueh je nach der epeeifiadien Eägenthfimlicbkeit des betreffenden Autophaten ; 
in der ll;iu]ftsar1ii- rcairirrn .ilirr alle chlorophvllbaltigen Zellen gleich und zwar etwa so, wir ich 
es hier für die Zellen eines flachen 'i'angeutialschnittea von einem Jilatte der frix gvrmamra lie- 
aehrriben will. Die Antoplasten werden bei Zuaats tob Sabaälive sofort mehr gelbgrün, dann treten 
langsam grüne Tröpfchen , Fig. 5 g aus den84'lben aus, wahrend SUgleich an ein/einen Stellen braune 
kryntallinisrhe Massen Fig. 5e, meist an einem Antoplasten 7\\ wachsen beginnen Wiilirf tUi- 
Einwirkung der SulzssLure noch Ulnger fort, so entfärben sich die Antoplasten mehr und mehr, zu- 
lettt vSUig, und die Imranen Maaaen wachsen oft so, dasi sie grBsaer ab ein einaehiee Chkeephyll- 
kom prSL'lii'iin'ii Die Itraniir-ii kryst^illinischen Massen, die Hypochlorinkrystalte FkijrosHinK'a, sind 
also von den grünen Iropfeu wohl zu unteracbeiden. 

anksr M«)t«r. Du C]il«n>|ik;llku». 3 
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Die grünen Tropfen «inw nicht zu lange Zeit mit äaUaäuie bebandeUen Schnittet lassen 
sieh nbet eben&ll» tofint in bmnnii Kiyilalle Terwandeln, wenn nun idnen Fiapwig lu den vor- 

her mit Filtrirpapisr »bgetrocknetan Sdinitte /ufügt. Spätettens nach einer halben Stunde findet 
man dann alle p-ünen Tröpfchen gelöst, und dafür aitkt naa sahtawiche, meiat achte aimebUdete, 

braune Nadeln im 8cluiitte vertbeilt. 

Die Nadeb beatehen, wie wir aehen weiden, aus denelbeii Sobataas wie die Hypoddarin^ 

krystallf. welche bei der I'iliaiuniiiifr mit kiilteiii Eisessig ungelöst bli'il/t'n. niul wir bubi'ii in 
der Eiscaaigniethode ein aicherer und schneller wirkende« Mittel zur irjnceuguug der Uyjwchlorin- 
krjataUe. Legen wir fiiadie 8draitte d«a Irobhrttea unter ein Deckglas, laaran EäMasig niflieiaen 
und l>cobachtcn nun unausgescut, so sehen wir innerhalb einiger Minuten, vorzüglich in etwai 
tii-fi r im SclmitU! liegenden /cllt>n, wohin ilit' SUure langsam dringt, )Tl«.Jehmä,Hsif< ;;r(JS8e Tröpfchen 
uuN dem Autuplasteu austreten, welche üicb oft m grösaereu Tropfen vereinigen, und sicli dann zu einer 
gelbUehgifinen Flfisaishelt Htaen, aua weklier meiat innerhalb der Zelle gvfiiacBe oder kleinere branne 
Kry^t;illi' Fip. 4 auschicNsen, wälu-end die I'lüssii^kcit scllit insmcr farbloeer wird. Scl>1io»'1iih 
sieht mau neben dem verquollenen Zellkerne nur noch die Krj'stalle in den Zellen des Schnitt««. 
Bb bleibt übrigens «en jedem Antoplaaten ein geformter Beat, der nur au veiadiwinden adiciBt, 
weil er stark verquillt, uud wwl die Lichtbro< huug si iuii Sabatana der der Essigsäure «elir äbnliidl 
wird. Da die Mcn<rr- dvr pntstHienden Krystallt « iiK; nlaliv gros«'. aiipeTischttnlicTi der MawiP 
nach nicht geringer als dioj<niigc der aus den Autoptaateu dringenden Inipfehen ist, so scheint mir 
der S«hhiM, dasa aidi die giünen Tnfrfta, nach ihrer LÜMing doroh den Eiaeaaig, in eine nahe 
venvriTitlt»'. nhrr srliwiTcr tu Kiscssiij liisliche Sul^Ktaiix von brauner Farlic \ irwandi-lii. uiul (last 
sich diese in Form von Krystallen ausscheidet, der ein&chste zu sein, den man machen kann. 

Die Eiaeatigreaction gelingt swar aehr hnehtf aber, wie die Sabiftntereaetion, aneh nicht 
unter allen N erbältniitseu. Der Eisessig löst z. B. nioht nur die grünen Tropf' i iidcm aueh die 
Hy|>ochlorinkryi>t!illf allerdings viel si hwcn r als die erstpren , und man mw- d . mU> ciiicn Uc1>er^ 
acbuss des Eisestsigs vermeiden, wcuu maii Kiystallc erhalten will. Lasst nmii aui dickere Schnitt« 
der Iriablittter Eiseaiig einwiihen, ao treten gewiUmlidi in und über den vexletatan Zellen des 
Sdniittes kleinr Krystallf auf. i)bi;li iib n'nh die Aiitoplasten diesi r Zellen entfirbeu. Hier wirkt 
der Uebewchuss des Eisessigs lösend uud führt die gelöete Üubstauz hinweg. 

Wendet man auf ehicD aehr laiten und kkdnen Sdmitt des bisblattee nvr eine Spur Ei»> 
esaig an, und drückt man das Deekglaa fest auf, so erhält man in jeder /eile Krystalle : iVigt man 
zu einem kb'iiirn Schnitte wclcbfr lu'ben einem diikeren (ilasfadcn unter dem Deckglaae liegt, 
relativ viei Ki8c>isig, so enti'arben sich alle Zellen, uhoc daas Krystalle auftreten. 

Kocht nun Sdinitle der Iriablitter 16 Hinuten hug mit WaaMr, m eihllt num die Heae- 
tiun. wähl srheinlich au« verschiedenen (»riiiulen, sehr hcbwierig. Einestheil» ist (lur<li ilu^ Kochen 
die Substanz, welche bei der Einwirkung des Eisessigs als grüne Tropfen austrat, theilwcise gelöst, 
waa man damtis adtUesaen kann, daaa die Zellkerne der erhitzten Zellen grün gefärbt emdhaÜMn; 
anderutheils ist duxeh das Kuchen diese Substanz wahrscheinlich verändert. 

Naeli halhHtiiin1i<rfTn Erhitzrti tler Schtiitte ,i\if Sd" V. lassen sieh noch kleine braune Kry- 
stalle durch Eisessig herstellen , allerdings nur schwierig. Erhitzt man die Schnitte des Iris- 
btattes etwa eine halbe Stande hmg auf 100* C, eo «dit man b« Behandlung denelben mit halMm 
EiseMiig die griniPti Tropfen zum ^rii.'wten Thril unjjelÜNl lileiheu, und es fimlet keim- Entstehung 
brauner Krystalle statt, selbst weim mau den kalten Eisessig eine Stunde einwirken lüssl; kocht 
man aber die Schnitte hiemuf mit Eiaemig, ao iSaen «ieh die griinen Ttoitfcn nach und nadi, und 
es treten dann nach dem Erkalten der Löaung lirauue Kr\:italle atif, deren Menge jedoch geringer 
y.u seiu >(ilieiiit «Is die. welche man eventuell aus dcmsellten Schnitte dtireli kalte Essinüiiure er- 
halten bullen wurde. \\ ir finden also hier älmliche \ erhiiltuisse wie bei der -Sabcsauiereactioa, die 
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ja nach PuiroaiiBm (aiehe p. 16 d. A.] auch bei vorherigem Erhitzen der Schnitte in Wasser aiw- 
Ueibt, ond mit knmkMi Zellni moht m «liaUaii ist. 

Auch FtUk>u*9 Angabe (M, p. 19), dl« dies« Autor tdb«t und Wimww (49, p. S) wmt ni&o- 
nellem Wi-^c /.u «ikllinn V0»uich«ii, dsM mit TerlsCaten Zelkn dw BiMcti«n nidit sn «Aalten eei, 

gehört hier her. 

Die durch kalten Eisessig entstandenen ilypochlorinkryst&Ue sind, wenn sie aus sehr klei- 
nen , «n« ein paar Zellen bestdienden Sdinitten mit «ner Spur Eieenig datgeitettt werden, meiat 

pohr klfiti, alter (hwh schön nadclfiimiig auHgrVjildet : ■wendet man pT-if^rTc Sclinitte an. s<^> •wachsen 
die Krystallc uft innerhalb der Z«Ue erbeblich ;J-'ig. 4, a^, noch mehi wachsen sie ausserhalb der 
Zellen (Fig. 4, b). Sie sind niclit selten scbdn nadeUomig und gerade ntt^bOdet, baufig gebogen, 
oft %-ielfach geschlängelt, vorsüglich, wenn sie sehr gross werden. Sie beaitun etwa die Comietens 
feifchen Mienenwachses, sind hrauii ^;t'nirVit und zicrnruh transparent. 

Mit einiger Vorsicht kann man sie unter dem Deckglaae umkrj'stalliäiren. Erhitai man 
nindieb einen Schnitt, weldier dudi kalten Eieeang vSllig entfidbt und mit KrjrBtallen angefüllt 
iat, mit Eisesaig, so itm der letztere beinahe siedet, so lösen sich die Krystalle und schiessen 
dann meist als Dninefi gerader Nadeln, weldie lelatiT dunkel gefärbt eracbeinen, beim Erkalten 
des ^»chnittea wieder an ^Fig. 7]. 

Die ane IcaUem EiseMig erhaltenen KijataUe verhalten eich gegen Beagnntien (dehe p. 2B 
d, A.) felgendeinuMen: 

tl Eisrssig li"t<!* ?f;i1f nur sehr wftiip;. lioi?«? Irf^ht; 

2) Wasser lust kalt nicht; kochendes \V«s»er treibt Tröpfchen aua den Kry- 
atallen und seretSrt die Form der Kryatalle; 

3) Glycerin verändert in der KUlte nidit ; 

4; Alkohol ^absoluter!) löst kalt vöHig, aber aeihr langaam ; 

Chlor allösung löst die Krystallc, ohne daaa verlier bemerkbare Qaellung derselben 
eintritt; nach der Behandlung der Kryatalle mit Cbloral bleibt ein TrSpfehen nn- 
geUtat (Fip 6 k und " 'hi'^ Tröpfchen iat in AUrabol iSelicb. 

6j Aether löst »ufurt; 

7) Petroleumäther 18at langaam; 

8] Chloroform lö«t schnell; 

9) Kicinusöl löst nur heim Erhitzen; 

10) Kaliumhydroxy dlöaung löst weder in oonoentrirtem noch in verdünntem Zuatande; 

11) Coneentrirte SalaaKure acbmikt die KryMUe anaanunen und liaat einen gwewn 

bmnngrünen Tropfen zurück ; 

12) Quecksilber chloridlösung (wäsarigej bcwiikt bei 24atündiger Einwirkung, daaa. 
steh die Kryatalle dann nicht mehr in Alkohol iSaen; in Aether Utaen aie aieh dann langaam, in 
CUoial Bchnell, ohne Rückstand; 

1:); üsmiumaäure härtet die Krystalle l>ei 24 stündiger Einwirkung ao, daaa aie danach 
weder in Cbloral noch in Alkohol oder Aether löslich sind ; 

14) Brom entfärbt die Krystalle sehr schnell, wenn man rie mit Wasser befeuchtet in 
einen bromdampfhaltigen Raum bringt; dabei werden die Kxyatalla, wenn die Einwirkung etwai 
energiach iat, vacuolig (Fig. 8). 

15) DieapectrookopiaiÄePtiii^nigeraflrLaaangderKryitaBein Keinnain 

sich herstellt, indem man einen mit Eisessig behandelten Schnitt des Irisblattevi, dcsscu Chlorophyll 
gänzlich verschwunden und in braune Krystalle übergegangen iat , mit einem kleinen rro]iff'ii Oel 
erhitzt, ergibt ein Spectrum, welches hauptsächlich dadur^ von dem einer fnachen wt^iugcisugen 

!• 
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LnmiTi^ (Ir s Clilorophylls abweicht,. dtWB die beiden Binder iwiadMO ßxmd Fdes S on n e iiqyeetrom» 
relativ sekr dunkel und breit sind. 

Ziemlich gleidh wie die mit keltern Eieesdg «rhaltenen, eben dunkterieiiten Exyeiel]«, 

veihelten sich diejenigen , welche man durch Umkrystallisiren der ersteren aus heieisoni Eisessig 
(Fig. 7] darstellt ; doch scheint Alkoliol , Sainäiue und EiBcasig etwas weniger energisch auf sie 
einxuwirkcn, und die Saltetore lüwt »ft nelien den relativ gmaaen, dnnUen tropfenionnigen Beeten, 
die heim Zusamnientcbmehen der Krystalle lileiben (aieh« Renctiofi ti), nodi fiurbkae Tiepfen ans 
den letzteren entstehen. 

Auch die nach Hhinghiikim n Methode an den Autoplasten dex Iiisblätter bei Behandlung 
deiaelben mit Saluiuis aufbetenden hnunen BIrjratalle, die HTpocMorink^talle PnurasiiRnt*«, 
zeigten sich gegen conc. Salzsäure und gegen Alkohol etwas widerstandsfiihiger. verhielten sich aber 
snnRt völlig wie die durch kalten Eisessig erhaltenen Krystalle. Die bei lleaction 2 und 5 durch 
gesperrten Druck hervorgehobenen Vcraache wurden mit pRnroüHKtx'R Krvstallen uicht angestellt, 
weil diejenigen Kryatalle, weleke ich erhielt, dazu zu klein waren; ebenso niu^rate ich die ipectzo^ 
skopische Prüfunir imtprlassen. wfil mir nie gelang diirdi Salz«ii\ir<' [iHc gefärbte Substanz einer 
Zelle in deutliche Kryatalle übcrzutuhreii. Es ist deuiuach wohl anzunehmen, dass die durch Essig- 
aKuie eiiialtenen Kryatalle weaentlieh identieeh «nd mit den HypodilorinkiTBtallen, denn die geringe 
Abweichung bezüglich der Löslichkeit in Alkohol iind der Zersetxbarkeit dnxck Sallliuxe haben aie 
ja mit den aua heitrem Eisessig erhaltenen Kry-stallen geniein. 

Ich habe die llypochlorinkrystalle auch makrochemisch und r.wat gtummweise hergestellt. 
Sfe gelingt dies relativ leieht, wenn man ganze llollunderbl&tter {Sambif iis nigra) mit wenig Eiaeaaig 
bei lOO" V itii I.tiftstromp aufriebt, die lifis-ii^ I.nsiuif; schiiHl durch lin 'I'iich gicsst und erkalten 
läset, oder wenn man (Jrasblattcr mit £ise$$ig in oti'eneu ■Si-halen kocht, und die Abkochung lang» 
aam abkühlt. Ea adieiden meh dann grame fiulenartige KryataUe aua. Dampft mm hei I00<> C. 
weiter ein, so erhält man beim Erkalten der concentrirten ].K>8ung meist Dr\isen wie Fig. 7, doch 
aind die Na<leln oft verzweigt und die Drusen bis zwanzigmiü gieaeer ak die gezeichnete. Ana 
.4ether lasaen sich die Krystalle leieht umkrystallisiren. 

Die Eigenaohafien der mikrochemisch und makntclicmisch dargestellten Kzjralalle biadlten 
mich auf den Ci flanken, dasa die Hypochlorinkiyatalle identisch mit dem Chlonphyllan Hofpk- 
äKkXKR's sein könnton. 

HoppB-SBTi.«]t gibt an (57). dam die Chlon>ph7nanki3ratatle als aidmlftnuig gebogene, 

spitzwinkelige Täfelchen, oft ro-f ttenfllnnig oder radial nach allen Kichtungen um einen INinkt 
gestellt auftreten; sie sind nach ihm^ im auffallenden Lichte schwärzlichgrün, im durchfallen- 
den Lichte braun, beaitzen Wachsconsistenz, lösen sich leicht in Acther, Alkohol. Fetrolcumäthcr, 
aekwer in kaltem, leichter in heiasem Alkohol, und die Abaocptienahander' ihrer Ixianng, wddic 
zwischen «Im l'i; M KMiorBR'iehen Linien D und F liegen, sind bieitec als die analogen eimer fA- 
sehen Chlorophylllösung. 

Diese Chankteristik paast fast wfirtlicb auf unsere EiKMigkzyatalle, und die weiten Untw- 
SUchuiig hat gelehrt , Aasi^ da^ Chlorophyllan i< 1 a mir durch die Güte des Ilenn ft o fa aa e r 
11oi>i'K-Skvlki< eine Prolte zur \'erriigung stand, »ich auch gegen alle anderen von mir angewandtes 
Ueagentien fast ganz wie die llypochlorinkrystalle verhielt. 

länige kleine Differenzen habe idi alterdinp iwiaehen den flbrigena a^on etwas lange anf' 
bewahrten ('hloroiibyllrmkrystallcTi IforPK-'^fn lt;i;'« und den aus kaltem Fisr<si;r miter dem Deck- 
glaae orhalteueu Krystallen auftindeu kotmeu; doch encheinen dieselben bei genauerer L'cberlegung 
von nur untergeordneter Bedeutung. 

Die Löslichkeit ika CUomphyllana in kaltem Alkohql ist geringer ala die der mit Eisemig 
erhaltenen Kryatalle. 
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Dw ChWnipbylUn wurde aber bei der Darstellung vencbiedeae Male mit Alkohol erhitxt, 
ein» Btuiiimbtion, von der tum «luidiiDeii kann, da» sie den Kdiper ielur ««hl onUMicbef nadun 
kann, wenn dud bedenkt, daai echoo das Kodien mit Eiieaaig äluiliidi auf 3iii dnwirkt. 

Nach lteh<iTi(l1nii^ des au8 heisücm Eisciuig utiikrystaUiüirtcii (liloiMpliyllatu mit Queckwil- 
berchloridliwuiii; uud dauu. mit Aether lilcibt eiu kleiner farbkwer Uest /.uhick, weichet uagefithr 
die Fonn der KxTataUe beibehält (Fig. 'J' . Hita mag eine Vennueinigung det Chlarepbjrllankfy- 
Stalle der (irund der Erscheinung sein. 

Dir fwlicfffiulcti Clilorophyllankni-stallc sind ilau,'<'t,'>M» In (lilonxlliisunt; nliiif» Kf««f löslich. 

So sind wir wohl zu dem i^ichluase b«reehligi, dass die il ypoclilorinkrystalle I'wngs- 
HBOt'a mit lloppB-SBnBK'a Chlorophyllankrjetallen identiech «ind. (Siehe hienu audi S«}. 

Nach Hopfb-Sbvlkk's Untersuchungen ist das C'hloropljx lUm > in .«ehr complicirt Bmamisen- 
geselzter Körper. Es scheint ihm ein I.icitliin /u sfin . in »clt ln iii in rol»erein$)tiaunung mit 
«udercn Lccitbineu sich Cilyccrin und Cliolin in \ orhindung mit i'huxphorsäure bc&udeu, das 
Glyoeriit rieb aber anaMidem (entweder allein oder nif^teidi mit fetten SKuten) im Veibindnng be- 
timlf t iTiif <\cr CMorophyllansiinrc i'>;i. p. 78). Br/üfrlirh t]vr A'^rwainhnchaft de« Chlorriphvllnn«« 
mit dem Chlurciiili\llfarl)«toffc ist Uorpii-SiSYi.EK, hauptsächlich wegen der spectroskopiscbeu Itcac- 
tion dea Chlorophyllann , der Meinung, daai dat Chlorophyllan ein dem Chlorophyllfarbetoire der 
lebenden Pflanze sehr nahe stehender KSrper, jedoch ein L'mwandlungsproduct desselben sei. 
0.\i TlKu'8 kn-stallisirtes ('hloro])hyll scheint wohl idrntisi !i mit tlim ( "hlorophyll 'Ti Hoi pk-Skyler's 
udcr wenig verschieden von dem8eH)en zu seiu, wie übrigens auch (iAL'rxKK oiiuimmt. Uaittikk 
betraehtet die Flibanf; des KSrpeci ala nebenaichlidier nnd nennt seine Kryslalle, weniger veiw 
sichtig als H«)PPK-Si:vi,kk. einfach Chlorophyll (!ArTn;n*i ('hlrirophyllkrystalle sind anfanpi ^xrün, 
werden aber später gelblich oder bräunlich; im diffusen Lichte werden sie gelbgriin und entfärben 
sidt später gitoiUch. 

Diese Anridtten fiber die Natnr der Ghloro|>bylIanlaryetalle stdien in ae Mn e t Einklänge 

mit unseren HfoViarhtiiTtfrrn iihrr dir dirrr-fr rinwnnflhinrj Avt grünen, aus den ChlorojdiyllkSnieni 
austretenden Tropfen in die ('hlorophyllankrystalle. von welcher ich p IS d. \. sprach. 

Die Chlorophyllaukrystalle Rcheiucu auch danach ein leicht aus dein in .Vlkuhul, Essigsäure 
ete. lüslieben Keatandtheile der Antoplaaten, weleber doreh wenig Eiaeasig, dunh heiatea Wasser 

etc. au^ (Icni .\Titopla?tfn in l-"onii yrüner Tropfen lirrvortriti, hrrvorfjfhcndc? l'mwandlungsproduct 
ZU sein. Dass diese Imwandlung nicht nur durch Säuren hervorgerufen werden kann, sondern 
auch duidi die Wirkung von Glycerin ete. eintritt, gibt sehen PaiisosHKiv an (24, p. SM), leb 
hal>c einzelne schöne Chloruphyllankrystallc dadurch erhalten kimnen. dass ich einen Schnitt des 
Iri-sMiittcs mit einem Tropfen Petroletunüther hefeuchU't unter ein Deckglas brachte und in einem 
mit l'etruleumütherdäuipfeu gcsättigteu Itaiuue einige Tage stehen lies«. Da hier sicher genügend 
Saueiatoff, aber wenig Sänie (die Saara des Zellaafltes) vodumden war, nnd nw venig Siptalle 
entstanden, so scheint i'-^ dass die Menge der Sätue ven grSsserer lledentang für die Entatebung 
der Cbloruphyllankrystalle ist. 

Wie aus unseren mikruchcmischcn und Ilurp]>-SKVL,KH s makruehemischcn ^' ersuchen, clM>n- 
ao ans Gahthr'b Unteraudtnogen berteigdtt, adteint ein bceondeter, leidit serstörl^rer Atomceni- 

plex die Farhr dv< rhlortiphyllnns ni lu dinfrcn Dieser .\tomcomplex ist vicllrii ht isullrlmr und ihm 
küme dann der Name »C'hlorophyllfarbstoti" eigentlich zu. lu Uücksicht auf die Wahrscheiulieh- 
keit, daas die Itantdlung dieses Körpers gelingen wird, möchte idi iroraeblagen, die Snbstans, von 
weldier daa Chlorophyllan eine Modification ist^ den Körfer, welcher uns in Form der grünen 
Tr*»pfrn bekannt ist. Cli 1 o r y 1 1 /» nennen und den hyputln fischen .\tomcomplex, welcher 
die Farbe des (.Chlorophyll« bedingt, als «Chloroph) Ufarbstof f« su bczeichucQ. Wir gehen 
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damit nur «uf die unprüngliche Bedeutung des vun Pkllktibr und Cavbmtu 1817 eingeführten 
W«rtM Chlonipltjrll nnfidc. 

Wir haben also so die Aufgabe, welche wir uns p. 17 dieser Arbeit stellten, Pkingshrim'b 
hypothctistlinH H \ poi lilorin aufxufinden, gelöst; cliim diesi's ist, da ja die Hypochloriiilvr\- 
stallo Prinoshkim s identisch sind mit den Chlorophyllankrystallen, derselbe Körper, welcher bis- 
her illgaiwm Chlmnpliyn gennuit woiden ist. 

Eft itt d«mii«eli dvr Aaidruck Hypoehlorin fthciflÜHtg gewQTdeii. 

Damit haben wir denn alles xintersucht und untergebracht, was aus Phingshkim's Arbeiten 
nber die Chlorophyllkörner bezüglich der nähereu Heatandtheile, aua welchen die Autoplutan aof- 
gvbaut sind, su lernen »t. 

Ehe wir eu dem abevgehen, «miiiib PBiNomBOc'ft üntenaehnsgen fiber die Struetur der 

Autoplastcn lehren, wollen wir erst kurz das einschalten, was wir über den in den Lösungsmitteln 
nnseres Chlorophylls unlöslichen üestnntUhril der Aiitoplasten in chemischer Heüiehimg wissen. 

Behandelt man die Autoplastcn mit deu verschiedeusten Lösungsmittebi des Chlorophylls, so 
bebilt maa immer einen ungefirbten Beat nir&ck, der mdur oder weniger gequollen adn keim, 
achliesalich aber meist durch verschiedene Mittel wieder contrahirbar ist und dann die ungefähre 
Grösse und U estalt der intacteu Autoplastcn wieder annimmt, mit welcher er auch bei niclit quellen- 
den Lwiuugsmitteln des Chloropbylla eibalteu wird. Pkisoshbix beieicluiet dieaen Beel in aeiner 
letalen Abluutdlvng (48, p. 92) th Gexüflt (Stvomn). 

Uexüglich il<T nilliercii chemischen Hestandtheile diesi-« Gerüstes muss man sich zuerst klar 
aetn, daas diraelbea je nach deu auge wandten Lösunyimittela veiacbiedeu sein können. Allerdings 
I8et eowohl PetroleamiAer als Chloroform, Alkohol und CfalonllöBung unser Chlorophyll, aber 
Smdeie, noi bis jetzt unheküimtc Stoffe, welche wohl noch ausser dem Chloruphyll vurlmudtTi sein 
können, brauchen ja durchaus nicht in uUcn Lösungsmitteln des Chloruphyik gleichmässig löslich 
au sein. £s schien mir sogar, als ob nach iieluuidluug der Autoplasteu mit Petroleumäther und mit 
ChlorallSsung das Gecüete venchieden reagirte, doch sind meine Heobeehtungen über diesen Gegen- 
stand so vneidier, dase ich die Entscheidung der Frage der Zukunft überlaü^en muss. 

Sachs hat nun folgende KcuLtioiicn mit dem Gkniete angestellt, welches er dundi Eztmi^ 
tion der Autoplastcn mittelst Alkohols erhielt: 

1) Jod flbbt brenn, 

2) EssigsimrtT rocliL'iiIllcimHzuK färbt xiegelrodl, 
3/ Kupfervitriol und Kalilauge violett, 

4) Salpeteninte und Kalilauge gelb; 

ft) Concentrirte Kalilauge läset die Fom des Gerüstes unT«rindert, bei nachkerjgem Wa»» 
aenoiatzc wird dies Gerüste zerstört ; 

6) rhosphorsäure (sp. Gew. 1,060) rcräudcrt die Form des üenistcs uicht. 

Das tat alles, was bisher von chemiaeken Reaationen des Gerüstes bekannt war. Audi ieh 
kann zu der Krage nur einen sehr geringen Bcitta^ fiefem, da ich hauptsächlich nur die Wirkung 
des f'hlomls. des Eisessigs iiinl der Osmiumsäure auf das Gerüst studirt halte, wolehe*! imcli Ex- 
traction der Autopkatcn (von Vaiiistieria ^irulis und Phajui griuidifolim,, zuerst mit Aether, und 
kieiauf mit Alkohol, surUc^bleibt. 

7) Chlorallösung dehnt die (terii«tc et^va um die Uilfte ihres Volumens, oline dass ihre 
Struetur (p. 2:) d. A.) verlocen geht. CtuKih WaasRinsata wentea sie «ntar Ccmtnctiaa wieder 
deutlich erkennbar. 

8J Eiaeaeig quellt wie das Chkifal. Die mit Eiaeaaig bdmndelten Autoplaatcai qieiflhem wie 
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der Ki>st des übrigen i'Iasmas kein Methylgrün in sich auf, wenn man tie in eine winerige Ltining 
dieses Körpers bringt, während der Zellkern sich noch mit liethylgiün föifat. 

9j Onniumsäure hindert (nadi sirSUbtiindigai l^wirkimg] di« Qncllmig durch Chloral nteht. 
Es sei noch bemokt, 4/m weder Chiomeluie ooeh xauobonde SalpetenVnn lji«fliid mt das GetSite 

wirken. 

Wir kommen nun lu dem, w«e une PMKasHBUi's Aibdt neuee über die Btraetnr des Chlom- 

phyllkomcs gelehrt hat. 

Frinrsiikim beobachtete, daw das farblose Gerüste der Autoplasteii. welches nach Behand- 
lung derselben mit (»alzsäure, mit heiaMiB Wasser [21. p. 290, 293, 312), mit Alkohol oder anderen 
LSeungnittebi naiidibteibt, eine, wie sieh PntMesiuiM ausdrückt, ushwammf&rmige Structur liesitat, 
altui IC. Ii. dann, wenn es sich rrrht dünn über «in Stirkekoni snagebnitet haft, ein ein&cbee, 
völlig durchbrochene Nets darstellen kann. 

Ein Oerfiate detselben Nator Udbt nach FRtNosBKiM ebenfUls nirfiok, wenn anm den 
Autopheten dnich concentxirtea Sonncailicht entfärbt. Pkingshkim beschreil>t auch (24, p. Sti), 
dalB man in manchen Fällen die griinen Tropfen noch aus den Lücken hervorragen siebt. 

Die angeführten Thataacben sind in der Hauptsache richtig. Vorzüglich Hchön kann mau 
das Gerüste erkalten» wenn man einen Tag über in Sahtäure gehärtete Au toplasten von l 'alHmHria 
z. n.j mit wc'iu'i? Tisrssij» otler mit Chlorallösiinf» hrhandelt. Das Austreten der Troi-fi ■ l aiui man 
in allen Stadien licubachten, weuu man zu nicht zu dünnen, friachen Schnitten autopUbteuhaltiger 
Gewebe diveet Btseang zufügt, oder wenn man nt Sdinitten, wdcbe in wenig Wasser unter dem Deek- 
glase liegen, langsam Chlorallösung zutreten lässt. In beiden Füllen craclieinen schon nach einigen 
Minuten die Autoplasten einzelner Zellen wie mit grünen Ferien beaetst; dteae diesaen dann häufig 
suaammen, ehe sie sich TÖUig lösen. 

Da PaiKflsmux annimmt, das Cklmophyllkom bestehe aus einem schwammfSrmigen 
Gerüste, welches im iKinralcn 7u.«tan(!p von dfiii olnrtig fl ii s si}^i>ii Träger des Farbstoffes und 
Ton dem UypocMoriu ^alsu von unserem Cblorophyllj durchtränkt sei (24, p. 313), so ist er 
▼ielkidit dadialb nidtt auf den Gedanken gekommen, diesen Bau des ChkmiphyUkoms audi an 
dem intaeten Autoplasten aufzusuchen, weil ihm ein mit undurchsichtiger grüner Substauz getränkter, 
farbloser Schwamm als lUld vorschwebte, an dem dann allerdings wegen der Conununication der 
Uohlräumc eine regelmässige Structur schwer zu erkennen sein würde. In der That lässt »ich aber 
an. dem lebenden Autoplasten, wenn er TüUig unverletzt ist, eine cigenthümlicbc .Structur erkennen, 
die »IpTi Eiiiflrnck macht, als seien in eine mtlir mlcr wiMii^jcr farlilos«' (Jrund- 
masae und von dieser überall umschlossen, dunkelgrüne Körner oder kugeln ein- 
gelagert. Freilich mum man eist einige Uebong besitaen, ehe einem diese Komer undvonfiglieh 
denen grüne Färbung überall in die .\ugen fällt , und daher mag es kommen . dass sie so lange 
wenig beachtet worden sind. Nur MoiiL und KÖUM ist diese körnige Structur der Autoplasten in 
bemerkenswerther Weise aufgefallen, und versehiedene Angaben dieser Autoren über Einschlüsse 
sind dnidi dieee Stnietnr der Autoplasten ▼erunlasst : Aiphwlelm lutm» ist ein liei^piel, an dessen 
Autoplasten die l^örnipr Stnirttir b'iclit zu 1>folm(ht< i\ ist. und die AutnidastoTi direr r PflaTire werden 
von UöuM als E.\empel solcher Chlorophyllköruer ang<?fuhrt, in welchen Körnchen lui bekannter 
Natur, die naeh BSiiM vidleieht einer dem InnÜn «der Fknmjhim ftknlicheu Subetani angehüren, 
eingeschlossen vorkommen Klx n-n ist bei Cliviti aoMItS, wekdte MoHL anfuhrt, die Küoelung auf 
die erwähnte Structur der Autoplasten zurückzuführen. 

l'm uns über diese Structur zu orieutiren ist es nötbig. unsere Unletsuehungen zuerst an 
einem mBgUdiat deutliehen Bm^kiele sn machen; das eclatanteste. welcher« idi finden konnte, waren 

'}'•!• A i: 1 1) ■! 1 M t e n dir i,»rün('ii Knollen von Attatifhfphippinm »ilhet^nne. Di*'«»f <rrnssfii 
(Jhluropby likörner haben verschieden« £igeiUK;hafteu , welche sie für die Entscheidung der Frage 
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nach der Structur der Autoplasten sehr geeignet machen. Einmal wachsen die Stärkekömcr hier 
nicht innertialb Bondom «n dem AntoplMteo, und a tvetan dcaluüb keine »18101401 StirkekBmchen 

in der Mas-^c des A utgplastcn auf: dann findet sich ehcnfalJs deutlich sjpsondri-t ein grosses Krystal- 
loid an dem Autoplaatcn, ao dan «neb vielleicht Proteinkrystalle oder rioteiukömcr als Einachlöaae 
nidit in diM«ni Chloropliyllkonie m erw a i tc n sind, und endlich breitet sieh der Autopleat üh«r die 

grosseTi Starkckdnicr liiuifi^ so aus, dass man ({leichsam einen Durchschnitt durch die l\liissf des 
Chlorophyll knrns 1»LM)har}it('ii kann untl dadurch die Structur iIcssfllxTi klar vht Augen tmt. N'ur 
die unangenehme Eigenschaft besitzen die Knollen, daas sie eine grosse Menge sehr stark quell- 
kamt Sehleines entölten, welcher die Reobaektmig ktndett und Einwurkunfr ^ Seai^tien ct«n« 
stört. Eine jfute Kiponscliaft (li<'sr> Sehleimes liffjt alicr auch wieder in (Irr lot/tircn Wirkimt: 
deaselben, da auch die Zerstörung der nomuilen Structiu diuvh Wasser gerade durch den Schleim 
TciliisdOTt wird« 

Untenueiht man nun den Autoplaatra an Stellen , wo deraelbe in dunner Schicht über «n 

Slilrkrkom auBgehfi'itrt ist. also aii) Ifniulr- iIcs <las Stiirkfkom umfassenden C'hlirro]ilivHkorn8 
(l'ig 10 bei J^j, SU siebt man deutlich, das» derselbe aus einer hellen Substanz besteht, in welche 
dunke1|^ne Römer von annMhemd (gleicher GrÖRse in repelmäs8i(;im Abatünden eingelagert «ind* 
Es war mir nidit inii^'lidi mit aller Schürfe die Frage zu « ntst hi iden , ol> die Masse, in welche 
die Kömer eingelagert sind, völlig farlilos ixlrr nur sehr lidl^TÜn ist Ks wärr ilii> Klärung 
dieses Punktes von Wichtigkeit, weil im Falle der Faridosigkcit der UnindsuWstanz die Auffassung 
gereehtfertiitt evaehiene, dm* die ginnen KSmer, welche wir der Küne halber lOrana* nennen 
wnllcii. aus iiiiscrcm nil()rii|iliyll ItrständcTi , und dass dickes in der illirifrcu Masse des Autoplasten 
nicht weiter vorkäme. Es wäre dann auch lun so wahrscheinlicher, dass der hypothetische Chloru- 
phylUärbetoff ntir in Vei^indunft mit den Iteetandthailen vorkttme , mit denen er in den CMoM- 
phyllankrystallen verbunden ist. während man im entgegengesetzten l'allc auch vemuithen könnte, 
dftss der hvivithctisclie FarlistofT aiicli allein das (ierüste tingirt. Die Körner rrsi-heinen ül>n<rens 
iiacli dem iüiiult- des Autoplasten x.u hauii)^ etwas heller; vielleicht smd sie dort nur weniger dick. 

Heliacbtet man nun die massigeren Futieen dee Autoplasten , 10 erkennt man , daae anch 

diese aus Grana hestehen. welche in eine fiuMoee .Substanz eingebettet aind. Was die Frage 
anbplfiTi'jt. nh diese Einbettunjj eine vollkommene ist, ob jedes dieser (irsTin rinjrs von farldospr 
Masse umhüllt ist oder oh eines oder da« andere frei in das umgehende l'lasma hiiiausrngt, so habe 
ich mieh iddieMlieh f&r die Annahme einer vSlfigen Umküllung und vöDigen Tönung der ein- 
zelnen (Jiana dnrcli die farblose Masse fntxrbicden : obgleich ns wegen der Kleinheit des Objeetes 
kaum möglich ist diese F'rage mit absoluter ücwisahcit au cutscheiden, habe ich doch in einigen 
günstigen FKllen den Bindtuck erhalten, als seien auch die Grana des Xussersten Bandet nadi von 
einer feinen Schicht einer stärker lichtbrechenilen Bdaase Ubencu(;eii. 

(iehen wir nun daau über die Wirkung einiger Beagentien auf diese Autoplasten und ihre 
üraiiH XU prüfen. 

1) Wasaer. 

Legt man einen ■li< k( n n .Sehnitt der Knolle in viel Wasser, so beobachtet man, dass zwei 
von einander ganz verschiedene N'cränderungeii mit dm Autoplasten vor sieb gehen kdnnen, welche 
die geiM;hilderte normale Structur derselben zerstören. 

In dem einen Falle sieht man die Autoplasten homogen werden; die Gmna vendtwindieii 
dann, und die Masse wird gleichmiasig grnn. IH«se. Erscheinung ist bei AetmtiiqtUpifüm sdtvn 

und soll spiiter bf"<pTOfhpn werden. 

In dem anderen Falle könnte man bei ubeiHächlicher Ketrachtung glauben, die körnige 
.Stmetnr der Autoplasten sei durch die Einwirkiuig de« Wassers nur deutüdier henraigetietan: v«r- 
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folgt Tnnn aber den V^orgaiig; in ilipNC^n Falle genauer so prkrtmt matt, daM die Omna xenliiit 
werden, und d«»» ein N acuoligwerden der Aatoplasteu stattfindet. 

Dieies Yaotoligweidcn erfolgt in naebMeliend badmebener Wciae. 

Stellt man du Mikroskop auf einen Autoplasten de« in Waiaer li«gt*nden Gewohes müglielist 
tief ein. so sieht man hei Heginn der Einwirkung des Wassers «uenit einen hellen Punkt in lU ii 
Grana auftreten (Fig. tl, «), wUbreud dieselben etwao quellen; die Uuelluug »teigert sich bei weiterer 
Einwirkung des Waasen bedeutend, und die Vacuole vergrtoect aieb eben&Ua (Flg. II, b}. Auf 

diesem StiuliuTii h!ribt die Erscheinunf,' meist st (>h(Ti : hier und da fallen aber die 15l:iscti zuletzt 
zusammen, und die gequollenen (irana erachcineu dann körnig und vencbwomineu (Fig. 11, r). 
t) CblorallÖBung (Siebe p. SS d. A.). 

Jj»»»l man die (^liluiullüsung direet xu einem dicken Schnitte dar Knolle tliet«.<>«n. su treten 
XucrNt <lie cb<n ftir die Wirkung de» Wmwer» betichriebeuen ErHcheinuiigen auf, dann aber Mlil« t 
»ich in der \ aeuolc ein Tropfen grüner Mawe, welclier aicU au» der iw uptisvbeu Uuerachuitt«- als 
Bingwttfat eiaobcioendco Bbw » b w n dert (Fig. 12, «). IHe grauen Tropfen iSaen vieb bald v^ig, 
und es bleibt «in faxbtoaei Gerfiite, dciaen HBlilttDgai bedeutend grOuier »ind ab die Graua 

iFig. I«. *). 

»1 Alkohol. 

Durch Alkohol tritt eine Ctiotractiun des Autoplatiten , eine Entfärbung und eine anschei- 
nende Venninderung der SiiLstnTiznirii^ desselben ein. Man sieht an dem zttriickbleibendeD 
iierüste eine eigeuthümliche Structur , die »ich am einfacluten ao deuten la^sst , das» iluhlkugeln 
dichterer oder atSrIter licbtbrediender Subataas in einer weniger didhten Grundnaaae angekettet 
liegen (Fig. la). 

4) Kalilauge. 

Verdännte Kalilauge wirkt etwas stürker quellend auf die Grana ab Waaaer. Conoentrirte 
Kalilauge wirkt weniger als Wasser auf die Giana ein. 

5 ) U e b e r <> s ni i u ni s a u r e 1 ü » u n g . 

Diese» Ueagens härtet die Autophu»ten sotort und hindert dann die /entiorung der (irana 
d|udi Wasser v^mig. 

CTiloral nuclU die mit Osniiunisiiure behandelten Autoplaston nur ünssci-st 
^ llehaudelt mau einen mit Osmiuniäuie geluuteteu Autophuteu mit Alkuhul , kann man 
keine Vei&ndcrung seiner Bestanddieile conslatiren ; bestimmt findet keine LSsung der Crrana statt. 

Ehe wir aus den angegebenen Keaclionen einen Schluss auf den inneren Hau der .\uto- 
plasten ziehen, sei die Frage aufgeworfen, <>l) die bei Acanihephippiiim beobachtete körnige Structur 
eine hei allen Autophuteu der Angiospermen vorkummeude EigiMisetiaft ist. \'ün vorn herein darf 
man anndimen, daas, wenn PKimaifBiH's Angabe, «die eebwanmifitnnige Structur «ei eine allgemein 
\ crbrcitete Eigenschaft des (»erüstes«'. den that--;i(1ilic1i«n 'W-rhülfuisscn rnf-jiriilit imch die kömige 
iiitructur eine eben »o verbreitet« Eigenschaft der intacten Autuplasteu ist, da wir sahen, das» die 
Vaeuolen des Gerüstes aus den Onuia hervorgingen. 

.\uf ItÖHMs kurze AngJilx'ii üImi da.s ullgcmeinc Vorkommen der Kömer ist wenig Werth 
zu h:gen, weil die Mittlii iltingcn doch zu allgemein gehalten sind, inu! luan niilit weiss. \n\\ wie 
vielen Heispielen er heim (icueralisircn ausgegangen ist. Auch gibt er keine Charakteristik der 
Körner, so daae man nieht wissen kann, ob er nidit mancherlei oonfbndiit hat. 

Ich habe allerdinK-^ >i»r bei wciii^'en I'ftaiixen genau nachgesehen, aber dort die Grana ohne 
Ausnahme geftinden, aUerdiogs in sehr verochiedener Deutlichkeit, 

Die Autoplaaten des Hbtt]Nirenchym8 von Aranthepkippkm aeigen die kSmige Stmetor MNsht 
klar. Hg. 14 gibt zwei solcher intacter .\utoplasten wieder. Diireli Wassx-isv Irkung erhalten aie 
(Ins iu Fi;; t n diirgestellte .\usschenT welche» sich sehr wohl auf das der duroh Waaaer veiindeiteh 

Arikur H<j«f, Uu CktonfigrUkan. 4 
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gtOMen AutopUateu der KnoUeu suruckführeo lä«8t, indem wir auch hier »tatt eines jeden Granuin 
einen Ring atärker liektbtechender Subetans auftreten sehen. lu geöfineten ^leu geht die Wir- 
knag des Wsaeen auf die AatO|dMteii neist vial weiter, docb ttaet sidi eethet in ad» lei&Ueneii 

AntepWten die angedeutete StnirtiiT noch rrknnnfMi. 

EbeiuK> aeigen die Autoplasten von Phtjus gnmdi^vlim die körnige Structaz aebc gut. 

FdXMNerw «pwvlM, ▼«! deren Ant»|dasten PsiiNiuisni die tehttnateD Oeiüata «Äalten su 
haben aeheint (21, Taf. XW . Fig u :>] (die Abbildung ist übrigens nicht exaet, d« um jedff 
Höhlung ein stark Uchtbrechuuder liantl auftritt, ähnlich wie ich ihn in Fig. 13 aligehildet babcf 
laUst auch in vorzüglicher Weise die Ciraua erkeuneu. Uie Figuren Itia und b zeigen dteaa Attto^ 
phaten, wi« lie bri tiefer und hober EioateDung im HikiMkope eneheineii. 

Auch bei Adoxa moschatelKna findet man die Autoplaatcn der lilätter kömig, vorzugGcil, 
wenn die letzteren völlig entwickelt und scliiin <lutikr1frn'm sind am 10 Mai untersucht) . Hungert 
man die Pflanz« in kuhlcusäurefreiem iiaunie aus, su dase alle Stärke aus den Autoplaatcn und Ana- 
plaaten tdiwmdet, ao bleiben dneli die Gran« und die Autoplaaten erhalten. Die 
Antoplasttm der Hiattstiele zeigen die Cirana häufig Ttm sehr ungleicher OlSaae. 

Wo das Vacuoligwerden eine« Autoplasten von Adoxa < intritt, kann man, wie ich nebenbei 
bemerken will, bei aufmerksamer Ucobachtung hautig eine mit stark lichtbrechender Flüssigkeit 
gefüllte Vacttole eniatdien seilen, weldie aehr acbnell «ieder Teteehwindet ; es adieint mir dieae 
l^fobnthtTiiiy: interessant, weil auch Phishsui'im iiii den Ani\'liiiiilieerdeii von S'pirniji/ro eine iilinüebe 
Erscheinung gesehen bat (24, p. weil sie zeigt, da^ schon durch Wasser eine ^ultstanz aus 

dem Atttoplasten aufgenommen wird, und weil «ie den Sohlnaa geatnttet, dam daa Auftreten der 
Vacuole am Autoplasten mit dieser Entstehung einer cndosmotisch wirksamen Lösung zusammenhängt. 
Anrh aus den Autoplasten von Iria germatnca, tritt beim Zerfallen durch WasserR-irkimg eine 
in Wasser lösliche Substanz aus, was man daran erkennen kami, das« Vocuolcn, welche im Auto- 
plasten beim Zerfall desselben entrtdien, eine Flnssigkeit etnaehlieaaen, die sieh dvrdi acbwache 

Jddlösiini; iletiflieli rntliliraun färbt. Hei älteren, dunkelgrünen Ittättem von fi is ijermantin sielii 
man übrigens die Urona in den Autoplasten ebenükUa deutlich. Ueberosmiumsäurc lässt auch hier 
die Grvna mcli bcHer beffortistan. 

Wie ea «neb nach diesen Deabaobtungen aoheini, iat die kemige Struetur der Autoplasten 

eine sehr weit verbreitete; dennoch sind bezüglich dicotylednncr Ucwüchse n»»ch vii-1 zu wenig llo- 
olMcbtungen gemacht, um die hier besprochene kömige Struetur als eine für die Aiigiuspennen ge- 
aetnuSasige Eiseheinung bcjceicbnen mi dürfen. 

Es fragt sich nun. was wir aiis den Beactiinien der Gmna, T«nöglich der ron Actmthe 

^k^^^m, über deren Nutur schliegscn können. 

Nehmen wir zuerst an, das« die Masse der Autoplasten nur aus unserem Chlorophyll 
und aus der Ger&stemasse bestünde, welche nach Bxtiaction der Autoplasten mittelst Alkohols xu- 

rü«-kbb>ibt, so ist leicht einzusehen, dass die tluelluag des Autoplasten durch Wasser höchst walir- 
stiheinlieh keine Function «Iis ( lilonniliyll-i m in kann, da ja da» Clilomidiyllan und ('hiorophyll 
nicht quellbar und in Wasser unlöslich ist, sondern auf der Uuellbarkeit der Gerüstemassu bertiheu 
muas. Da nun die Chasna quellen, ohne dasa stob FaibatnlF löst (Fig. II) , so gebt damna hervor, 
dass sie eine (Jnuidlage besitMU mfissen, welche aus der Gerüatesubstana besteht, und welche dann 
von Cliloropbyll durchtränkt KU denken wäre. 

Nimmt man nicht au, doss aucli bei Behandlung der AutupUsten durch Alkohol, Acthcr 
ete. immer eist in der erkrankenden Zelle eine tbeilweiae Ovellnng der Subataiui dea Antoplaatm 

eintritt, ehe die Ilärtung des Geriistes erfolgt, üo müsste nach dem .\usselicn des Geriist<<s [Fig. 19) 
zu urtheilen, die üerüstesubstansc der Uraoa schon im intacten Autoplasten kleine lloblkövper 
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bildr ti. wt>lche mit Chlorophyll K^^^ullt oder auch leer aein kännten, imd dsien Winde Toin Chloro- 
phyll durchtxänkt sein müastai. 

NshiMit mit aber anderenf»lls «n, diua auwer GorifartMabatsi» uul CMoraplIyn noeh 
anrlrrp Substanzen den Autoplaetcn von AcrmfJi</>/i ipptim nwfh&wen, so würden sich nllo 1>e8prochciicn 
llcactiuneii deTseib«n erklären lasaeu, vrenn wir amiähmeu, daiM jedea Gnmum uincn der Beubaoh- 
tong entgehenden, in Waeier löslichen Ehiaehluw enthielte. Die aus dicMm KneefaliM faerrar- 
gehende endoMnotiedi wirkmme Lösung; bewirkte dapn die Dehnung der zu)i;lcich quellenden Ge- 
riisti>siihKtanz. ^vTl^hc eine relativ dichte Kugelsdiale um den lÜMchluM biUete, in d«rdMChh»o~ 
]ihyll hnuptaachlich oder allein eingelagert wäre. 

J^betmettndliek «ind diew EdtUtai^vemielie mat ton adtt bedingtem Watihe, und et 
Im darf noch Mihr SfAboicher Baobaditiiiifen, elie nun elme «iobeice» «her dieae VedUilteiflM tm- 
»agvn kann. 

Wir Mitten nnn noch einige Wone iiber da« Homogenwerden der AntoplM^ lu Mgen. 

Dieee Eneheinun^ liaho irli nur an den Autofdasteu int^K tcr Zellen von Schnitten beohaditet, welche 
iSnprrr Zeit in Wasaer lugt ii. Im April untersuchte junge Blatter vcni frts ^ermanira lieswcn den 
Vorgang des Homogen werden« z. h. schön erkennen. Die Autoplasteu dehnten sich dabei zu einer 
ftaclMn Seheibtt nw (Fig. lY), wmden gteiebniMig heUgnln» UeMen ihn BinediliiaM (Fig. 17,«) Meir 
hervortreten, vorwandelten sich ulirr liei ^'e^letsnlng der Zelli' dnch in eimi- \ u tir,li|;cii Kiirjxr. 
Auch bei Vaiiimeria $piralia tritt da« llomogenwetdeu aohi leicht ein. Die Autoplasteu werden 
mnepenmter und gedehnt, haupMbAUdi in dn 2dleiif in v^hen das Proiopbsmn in mI» edtnelle 
Botndon gLTÜth. Zwei homogen gewordene Alltopllflten Ton Adora hahe ich in Fig. IS, b at^bildet. 

Die Erscheinung des HoTnofjenwerdeiT« muss noch näher studirt werden; sie wird »ehr 
iut«iesiant, wenn man sie mit dem Vaouoligwerden der Autoplaaten vergleicht und einen Zusam- 
menlung swisehen beiden Voigingen «nebt. Mir ist es noch nieht gdnngen, eine iigcnd Itlwe 
Ventellung iiber dicsi-n Ztisaintnculumi; zu p winiiMi. 

Wie schon erwähnt, werden durch da« llomogenwerden der .^.utopla8ten ihre Einschlüsse 
sehr deodiidi. Vonöfliieh ist diese Tbatsaebe auffidlend bei denjenigen Anto]ila8ten. welche aog^ 
nannte OeltcOpftihen enthaUt-n. Diese Oeltröpfchen sind im ungcdehnteu Autoplosten oft kaum sn 
orketinfn, treten aber nacli tlcr Wusson;inwirkun«; sofort deutlich hervor, wie schon Uriosi richtig 
beschreilrt. Kriosi^ Erklärung <lcr Erscheinung, welche ich p. 15 dieser Arbeit wiedergegeben Iiabe, 
Mt Msdi, da ein Znaunmenffieasen des Ods nicht stnttfiaidee. Die Einsehlfisae der sogemamte* Oel 
enthaltenden Autoplasteu bleiben vielmehr an ihrem UTNiiriiiitrlichen Platze liegen, etwa wie l iii 
kleinea im Autoplasteu liegendes Stärkekom, und werden nur besser erkennbat, weil die Snbatame 
des Autoplasten transparenter wird. 

Bs soll jetit unsere Au^be sein, die sogenannten OeltrS|ifohen und ihre Be- 
•iebnng zur Structur deK Antuplast en etwas nuher r.w \mfer?mcheu. 

Vnsere erste Untersuchung muss dabei der Frage gelten, ob diese trüpfdienartigcn Einschliiwc, 
welche Iteiost lur JAira- und &rditda-knea bcsofarieben bat, würklidi fettes Od sindt wie ja von 
UvMinwsxi und Hollk angenommen wird. 

Das« die EntH<heidung dieser Frage nach dem gewöhnliehen mikruchemisohen Verfahren 
nicht rxk treffen ist, wird jedemiaiw einsehen , der einen Begriff von Chemie hat und die .Vngaben 
Kest, welche I'oulskk (60, p. 72] in seiner Zuaammeiistellung der niikrochemi^heu Ueactionen über 
die mikrochemischen Eigenschaften der fetten ()ele macht. Ich will deshalb eine neue Ueactions- 
methode beschreiben, die allerdings nur als ein erster Versuch einer rationellereu Loaiwg der 
Frage naeh der Natur eines ölartig ansMlienden Stoibs n betrachten ist, und dam mit der Auf' 
aihlung der angewandten Beageiitien beginnen, deren Verlialten ZU fetten und ätherischen Oelen 
ieh augleioh achUdem werde. Obgleich wir die letstexen hier nicht in berücksichtigen hah«n, wini 
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es doch Kweckuuisiiig «ein, ihr Verhalten zugleich mit ansuführeu, da durch diese« Verfahren jede 
ni optiiiiütiMdie AmdiAiNiiig fiber dm Werth der ficMtimiien venniedcn trivd und Idar hsmofftritt, 
ivie ichwcr I - i- v 'licsc so vorsrhiodpTiPTi Körjirrrlanscn auf mikroc^hcmisrhrm Wpfjr m nntprsrliridm, 

1) biwsttig, ul»u Acidum aceticum der AjMtheke», vomsp. Gew. 1,06 und dem Siedepunkte 
118* C, verhalt tich ge^n die wiehtigeten ilttieriaelien und fetten Oele hei mikiochemieoher Uitter- 
■uehnng fulgendcrmamen. 

Um eine Trübung in 3 cc Eisessig herTorzurufcn , bran«'ht man (5 Tropfen Ter)>eiitinöl, <> Tropfen 
Wachholdcrbccrol, 10 Tropfeu Citroucuöl. licrgamuttid, Rusmarinöl, Nelkenöl, Zimmtül, Kümmelöl, 
FfeffennmaSl, SadelmiiinSl iBaen nah lofort in t Theilen EÜseaiig. 

Es fH'lit also liieni\is lirrvor, dass Eisrssip; bei niilsrochrniisi-bfr A n -vv r n tlini p die 
meisten äth. Oele lüaeu muss uud zwar »»fort, wenn er in die Zelle eindringt, während 
eKnige Oele. die aidi etwM Müiwerer tSeen, eehr bald von einem geringen Uebendniaee der etB" 
dringenden >Säure aufgenommen werden müssen. 

Von fetten ()elen habe ich folgende bezüijlicli !bren ^'erbHlt«•ns zu Kiscsstg geprüft: OUvenSl. 
Amvhüiöl, Scsamöl, Leinül, Mohnöl, Uübol, Walhiussül, Mandelöl, Kicinusol und Baumwoilen- 
aamenSl. 

Vom diesen Oeleii ih( nur Kicinusöl Fisesslp nilsehb-iir. ftlle aiideren sind so wenip; liitlidl 
iu Eisesiüg, dws schon I Tropfen der Oele genügt, um 6 cc des Eisessigs stark zu trüben. 

Ea geht daraus hervor, dasa Eiaeaeig bei mikroebemiieher Benutsung die 
fetten Oele meist nicht loaen wird, wenn man die Anwendung einer n groaten Henge dea 
lAWUngsmittcIs veniieidi t. 

Die Kcactioncn müssen übrigen», eben um einen su grossen LeborAchuss des Reagens zu 
veimeiden^ aUe unter dem Deekglaae eingeführt weiden ; denn wenn man, wie es hinfig geaohidrt, 
eine Zelle einen Tag lang in 20 cc Flüssigkeit hineinlegt , um die Löfliehkelt l ines Zellbestand- 
theiles in derselben zu prüfen, so stellt man etwa die Frage: «Ist der Körper iu 200000Ü Theilen 
der Flüssi(;keit lö«Hch *» Die Antwort auf «ine solche Frage wird nnr in wenigen I^iUen nmtoeu, 
«md e» ist demnach auf die Wirkung der llauptwertli ^ii Ic^en, welche eUM FlSmi^Iirit bald mdl 
ihrem Eindringen in die Zellen dünner Schnitte henrocbiingt, wenn man CUM radnoelk Anwendung 
von den lleagentien machen will. 

S) Spiritua vom ap. Gew. 0,8S veiiiiltaidi gegen die fetten Oele wie Eiaeeaig. Abao- 
Inter Alkohol verhält sieh im allgemeinen sogar auch quantitativ ähnlich wie Eisessig d. h. die ()clc. 
welche Eises:»ig etw^as reidilichcr aufnehmen, nehmen auch Alkohol reichlicher auf. Von den ange- 
fahrten ätherischen Uelen löeen sich alle in 2 Theileades Weingeistes ausser Terpentinöl, Wachhol' 
derbeerSl und Citronenöl, welche groaaere Qnantiditen des LSaungonittela hmuieheu. 

3) Wii«f»rige ('hloralh y d r a t ! (i e n n j». 

Da die Auwendung dieses Keagcns, dessen ich mich schon Jahre lang bediene, bisher nir- 
gends erwKhnt ist, mdchte ich hier einige Werte dnaobaken, die mr altgemeinen Orientimng über 

dessen Wirkungsweise iiüthig sind. 

Eine wässerige Chloralhydratlösimg wirkt je nach ihrer Conoentxation sehr verschieden; um 
deshalb immer dieBell)en Effecte mit derselben hervorzurufen, muss eine bestimmte Cunceutnitiun 
genau inne gdialteo werden. Am geeignetsten als Beagens habe idi eine Lösung von 5 Theilen 

("hl o r a Ib y d ra t iti 2 Theilen Wasser 'gefunden. Diese Mischiitip; kann allerdings nur noch 
bei etwa LS** €. angewandt werden, da sich bei niederer iviiiperatur Chluralhydrat ausscheidet. 
Wie wir sehen weiden, veihilt sieh diese ChloralhTdradSeung gegen itherisehe und fette Oele fest 
wie Alkohol, gegen wasserlösliche Kohlehydrate verhält sie sich dagegen ähnlich wie Wasser, und 
Stärke quellt sie wie Kalilauge. Vorzüglich charakteristisch ist ihr Verhalten gegen Proteinstoffe, 
welche sie löst oder stark quellt; auch auf Celluluse wirkt sie etwas quellend ein. Da sie Stärke 
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quellt uud Jod löit, ohne es m veiündeni, bietet cüie mit JikI gesättigte Liwuiig von C'bluniUiydnt, 
die nuui aieli henteUt, iadem num feste» Jod mit Chlot«noeung stehen liwt, ein ▼onuglichee Büttel 
«um Nachweis von Stärke in den Trophoplastcii. Man legt zu dem Zwecke einen Autuplasten 
enthaltenden lilattsehnitt ein paar Minuten in dünne JodkaliuinlÖKung, trm-knet ihn mit Flieii!i|m|tif>r 
ab, legt iliu unter ein Ueckglaü und fügt Judvhlotallüsuug zu. Nacli einigen Minuten ist der Hlatt- 
•ehnitt latbloo, d« 4bm Odofopihjrll gelöst wiid und de« Gerüete der Anta|ilaMen verquiUt, und die 
Amylunikörucr troti-u dctitlicli mit Mauer Farbe hervor. Awdl ab Aufhellungimittel itt CUoral- 
kieung iu mMUcheu Fällcu von vorzüglicher Wirkung. 

Die tviiarife (Alonlhydnrtilniiing von der Hngegcbenen CooeentnitioB veililtt sich nun fol- 
gendermasHen gegen nneere fetten und ätherischen Oole. Von den ätherischen Oelen sind alle bis auf 
die rei<'hli< her Teri>cne enthaltenden mit ("hlor;illö»iinig rnischhar : vou Teq>entinöl, NS'aclilKililerlx i nil, 
Citrunenol uud Rosmarinöl genügt dagegen schon ein Irupfen, um 5 cc der Chlorallösung su trüben. 
Von dien untenuchten fetten Oelen miedien rieh nur Ricininöl, AianhiaSl, SesamSt nnd LeinSI mit 
dev Uhlonillüsung. 

r Conceutriite Kalilauge, aus 1 'Iheil Kaliumhydruxyd und 1,9 llieilen Wasser 
hergestellt, lost die fetten und Sthenunhen Oele nidit. 

r> Verdünnte Kalilauge, aus t llieil KaliunihydnH.yd nnd 9 Thcilen Waaser heige- 
•telUi verhält «ich gw" «l'f^ Oclc wie das vorige lliw^rrns 

6j Chlurufurm («p. üew. 1,41»"»^ misdit »ich mit den tVttcn und den ätherischen Uelen. 

7) Petrolenmftther (Siedepunkt <0*C.) verhilt aieh wie Chloro&rm. 

s Aether {alkoholfxei ond nüt WaMCV gesattigt} verhilteidi gegen fette und Ktheriadie 
üele wie Chloroform. 

9] Kinc Temperatur von 130* V. genügt, um aus dünnen Sohnitten aUes ätherische 
Ool zu veiiH^t ii; dax fette Oel bleibt dabei zurück. Man erhitzt die frischen Schnitte, ohne eie mit 
cincnt Dii-kglas zu bedeckni. in eineni Wiinnkasteii (Luftbade) von c<mHtanter Tcmi»eratnr I" Mi- 
nuten auf 1 30* C. Nach dieser Operation betrachtet man die i^huittc, indem mau sie iu Wass^ 
oder ChlonVlisung legt. 

10' roberosmitimsHurelösung (I 4- Wasser) brätnU wler schwänt ätherische und 
Torzüglich auch fette Oele sofort. Terjwntinöl. welches mit L'eberosmiumsäurc S Minuten behandelt 
worden war, löste sich . noch völlig in Aether ; Mandelöl, in gleicher Weise behaadclt, war zum 
graeaten Theil in Aedicr nnläalieh geworden. Mit Ueheraimiumsinfe behnndeltrs Kioinvsiil losle 
rieh nur sehr langsam im f'hloral. 

11} Conoentrirte isalzsäure verändert ätlierische luid fette Oele nicht wesentlich. 

Da die iogemmnten Oeltiopfen der Autoplaaten einer gnnsen Reihe von Muaaceen durch 
Briusi'h Untenradiung am läiqgMen helamnt sind, so wollen wh- ein Heispiel dieser zuerst mit 
unseren Keagentien untersuchen und dann erst die nev aufgefundenen analogen Fälle sokher Ein- 
schlüsse bezüglich ihres Verhaltens prüfen. 

BniosT faad sogmiMmte Odtnpfen hei SireUtna McoAm. eeeie, Magmae, furima^ Arngmia, 

Prtnrr/tx 1« I Mvsit rorrwea. Tacra hört.. /)(//>■,,','• /f- Suptentum p. y.WV leb liabr ülm- 

liche £inschlüi^«ie auch in den Autoplasten folgender Munoeotyledoncii gefunden: Bromelia Anana», 
BüUarfia Q mmuN aiia und piframidata, FUeamtia «Unuuefolia, Hohmtierffia «IroMbeee, Druetuno 
Jraf/n o u und umbraculifera, AgaM lurida, 

IVbrigens führt auch Wiksnkk i« spiti^r ^nth über «las HyjMxhloriri Iii, ]». '_' fiir Rilf- - 
htrgin trülifolia und lieineckia camea olartige Einschlüsse in den Aiituplasteii an, so dass das .\uf- 
tntm stark Uehthretdiender trSpfeihenartiger Maasen in den Autophwten hei den Monoootylodmien 
ncmlich vorbnitet ni sein scheint. 

Uetniohten wir also xunauhst die Oellröpfchen führenden Auloplaaten von StreiÜ£iu Rcgittae. 
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Wie schon Ujtludi richtig )>eobachtcte . finden sich die Kügcichen, wie wir dif> »uirk 
liehlibiwIiendaiL, kvgeliSnmKen Manen kun neniMii, irakh« wir nMlier mtenadi«ii ivoncn. lumpi- 

Näclilicli in iiltcrrn l?lättcrii von Slri-lt(züi "ili, p. '(32'. Junge Hliittcr fTlIirtt'ti im Juni in ihren 
Autophwtcn keine Kügelchen, aondcru sehr kleine, mit der Jodchlunüreu;ti<m nachweiabaie Stärke- i 
kSmehen oder «aien aiush ttiiTkdiei. Ei hängt, wie eeiMm QooLBiraKi anaimrat, weU nur von den ' 
mehir oder weniger günstigen Vegetationsbcdingmigaii ab, ob in den Avtoplastcn der jungen ' 
niätter Stärke auftritt oili r nicht ; die Autopliaten UterA Blitter , welche immer Kügek^MB eat* I 
halten, scheiueu niemals Stärke zu fuhren. I 

IKe KQgeUhen der Antopfauten Xltever BliMer TeiliBllen aidi nun IblfendennaMen gegen 
unaere Reagentien. 

1} Eisessig löst sie nioht, aoudeni bewirkt, weil er da« Geröste dehnt, aogatem atärkena 
Hervortreten der Kügelchen. 

2) Weingeist löat aie; , 

3* Oiloral lös tsic sofort; 

4J (Jouccntrürte Kuliluuge »cheint die KUgclclkeii £u Itieon, doch gestattet die Beaction immer I 
einige Zweifel, da die Autophsten dabei su etark verindeit weiden, ao daat die KOfdehen aodi iiiei^ 
duieft unaichtbar werden könnten. 

8) Aether löst sie sofort. Man behandelt bei Ausführung dieser Keaetion die Antoplaaten 
am besten zuerst mit Eiaeseig und verdrängt diesen durch Aether. 

1 1) Cooeentiurte Bakniinre ISat nicht. 

Ansserdem prüfte ich das Verhalten einer SoilalÖnnnp (I -f- - Wasser' und rincr frrsätti^ 
teu.K ochsalzlösung gc^en die Kügelchen; beide iieagentien verändern die Kügelchen nicht. 

IMe Antopkiaten der jüngeren und alteien Blätter von .^l^aae aMerwan« und eima iheren Bhttaa 
von At/aoe lartda fand ich völlig stärkcfrci. Das ältere Blatt von Agate lurida bcsass aulBillend dt-a^ 
liehe Kügclche« in ^pin«>n Autoplnstm, die ganz dmicn der iSfrc/i/sfta-Artrn glirlien. Die Epidcrmis- 
zellen enthielten um den Zellkern angehäuft eine Anzahl von grossen, stark lichthrechenden Kür- 
pein ven tniplSenihnlidiem Auaaehen; andere giotae Itoplien kgen im ftetoplaikui der SdilieiaielleB 
der Spaltöffnungen neben rtwaH Stärke 

Die Kügelchen von Agave lurida verhielten sich hei Ausführung dcrAeaction t, 2, 3, -t, gitiix 
wie die von dVratttaMi; dugegcu veikiellen faA die Tropfen der ^dennia und der SpaltSihunga- 
schlicsszcllcn vidlkoimncii veiadiicdcn von dieaen. Ldi will daa Verhalten der dvai Kirper ncheo» 
einanderatellen. 

Kagelcticn Tropfen der EpiAarnU Tropfen dvr SchllonsselleL 
Ij Kisessig unverilndert unverändert unverändert 

2) Weingf istn'.»(,p <i I g«»löst gelöst unverändert 

3) Chlurallösung sofort gclusl nicht gelost unverändert 

4) Kalikrage (eene.) wahracbeinlidt gelSet vnveiindeit 
8} Aether gelörtt sofort gelöst 

iO) Ueb«T<)«ininm»äure schwachbräunlit-h kaum und langsam gcfiirbt »lofort t i c- fs( Ii w a r r, 
Nach der Härtung mit Usmiumsäure werden alle drei Kör[)er weder von Kalilauge nocii 
von €hloiBl oder Aether gelöet. 

Billbcrgia pyramidali» ist ein Kc-hönes Xeispiel für da>i ^'urkommen der Kügcichen 
neben Stärkekömem im Antoplaaten. in jungen Blättcni fand ich im Juli die Autoplaaten mit 
UeiiMn Amylumklimdien gefüllt, Kügcichen kannte ieh uirgcuds sehen. Dieee traten vielmehr, wie 
immer, erst in siMiteron .\ltcrsst«dicn der Auloplaaten auf. Am deutlichsten waren sie in ganx alten, 
ahiT iiocli !whön grünfn Hlilttcni iri dmi inissor'^tfti grünen Parcm ln in/rllcn der Oberseite des Blattes 
KU oehen. Liier fehlte häufig die Stärke ganz, während tiefer liegende Zellen grosso Stärkckümor 



I 
I 



Digitized by Google 



3t 



neben den K-i^tldifu in den AutaptdStf'ii r-rlionn«'»! 1i>>»!m«ii Dii' A iitoj)Ia*iten der ältesten Hlütter 
erecbicncu huutt^ aehi tTXUs|Nirent und unregehniiasig gtttoriut , »u djuw luiut uicht xw cLfeki kouutv, 

iam haut Mfaon degndiito AntofilMtoii Verlagen; 4«ikikaeh waren die Kngelehen deuilieh 

▼orhanden ! 

Gegen Beai^tiem vethielteu sich die Kügeluhen voo JUUimrfia guu wie die von Aftue, 
Andk BromtUa Änana* enddll in den jungen BlKttem nur Stillte, menab deudieli« 
Kngelchen in den AutopUsten. In den alteren lilätteni findet MMk MUlh hier die A.uto|»lai«ten der 
ersten ^rüii'ii '/clk-ii der Hlattoberseite fiist stilrkefrei und lur Erk^nniin«; der Ki'ififlrlten aehr ipseignet. 
Die Beactionui «1er Kügelchen sind dieselben wie diejenigen der ^-iyatTt^-Kugelclieu. 

Wae die Stznctor der AntiiplaMen aller der Pflamen anlielangl, hei «eletien ich Kngeldieo 
fand, ist zu bemolMn, dam alle Ai)to]il»äten der jungen Klätter xart aber deutlich die normale 
koniij;«' Strnrtiir Jteii^fii niid durch Waiwer sehr li-icht in normaler Weise iSiehe p. 2r> d. A.) 
vHcuolig wurden. Die Autopla^n der älteren Hliitter verlieren diese Jkligensuhaft mehr und mehr 
uid ellBl^gen dalSr die FUugiwit dwdi die EinwiilniBg dea Waase» hoaefi««! au «eiden nnd sich 
zu dehncm. (Janz ahe Autopla.st«-» « rscheinen oft in) inf<u trn /iistandc sr-hr tmnsimrcnt und <il« i« li- 
sam wie ausciuaudergedesaen. In Autoptasten ron mittlerem Alter sieht man häufig schon ijt dem 
nngediknten Oiipaie deottfaili die Kühner Uegen ; doch endidnen aie hier von einex dnnkelgrünen 
Mail» inuhfillt und wenig dnnh üne Liehthradnoig her ve rtr e Und. 

Nach «Ter Einwirkung drs Wassors dehnen sich dif Ant(Hilast<'ii dann -ohr «tark, und dir 
KügclcbeD treten scliarf hcr\'or, wie ich es in Fig. lU fät einen Autoptasten von Bromelia Anattas 
gezeichnet hahe. Der Chtund dea atirkeren Hervortreten* der KSgelchen Hegt, wie aohoo gesagt, 
nur in dem Tkanaparentwntden dea Autoplaaten. 

Wenn man schwache Chloralliisun;; oder Spiritns anf die Auto])lastt'n rinw irken llUst. wtdtdir 
Kügelchen enthalten, so sieht mau die letzteren gciüst werden und an Steüc deiselbeu eine N'acuole 
encheinen, weUie üaedfae Perm hat wie diejenige, welche nadi Auflösung eines Gnaram lurnck- 
blcibt. Da man hie und da neben den Kü^'ilchen, vor/ii;;li< )\ in jüngeren Autoplnstcn. (irana be- 
merken kann, w wäre es uw>;;li( h. dass die Kügelchen iniu'rlialb der Grana lügen und ein l^mducl 
derselben vorstellten. Die Kiigclchcn könnten aber eben so gut aus den Gniua durch \Jmwandlung 
denelben beim Altem der Aatopkaten entotanden aein. 

Dil? Krage n^ch dem physiologischen Werthe di r K n^,'i l( Inn Itewhiiftifjt uns hier nicht; bei 
AMiiindbin^ ilcrst llx ii wHrc aber die Entstehung der Kügi'lrln-n in iiltt'rcn Antoidastei», da.s V»>r- 
liandeiisein derselben in degtudizten Autoplastcu, das Niditverscbwinden <ler Kiigclchen bei lange 
dauernder Verdunkelung der BlBtter (56) mi berfiekaichtigen. Von bcflcmdcvem Inteieaae für die 
physiologische Itctrachtung dieser Kügelchen %Nird aitsaecdem das Beaultat aein, weiehca wir aua 
den oben beschriebenen Ucactinuen ableiten können. 

Es geht nfimUch aus dem Verhalten der Kügelchen mit genügender Oewimbcit henrori 
daaa aie ilflkt au» fettem Oel« 0m exaeten cbemiachen Sinne) bestehen. 

Diene lleliauptung stützt sich zuerst auf diw \'«rhaltfn der Kügelclnn Spiritus und 

Eisessig. Während die fetten Oele, weldie von üpiiitus gelöst werden, auch mindestens 
eben so gut in Eiaeasig löslich sind, werden die KSgelchen iuaeerat teiebt ven 
Weingeist aufgenommen, in dem nur sehr wenige fette Oele löslich sind, von Eiaektig 
aber par nitbt vi'riin d r (. Ferner schwärzen sicli dif KiiKflchcn dtirrli VclHMDNiniuTnsätm* nur 
sehr langsam, während »ich fettes Oel sofort mit diesem Ueagens tief dunkelbraun oder schwarz färbt. 

Wenn die KaUlaage ^ Kügddien iSat, waa awar nieht aieher, aber wahndieinlidi der 
Fall ist, HO spricht auch diese Ileactiou gegen die Oihiutur dei Küriurs. Sehr Wichtig für diese 
Frage acheint mir auch das auf der vorfaergebenden iSeite für A^ev mitgelheilu- diffenuit« V erhalten 
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zwischen den in den SpftltöffirnngsiichlieaueUi»! vorkonuaeaden Tropfen, welolie «Uen Keactiunen 
und ihrem Vorkommen nach woM «eher ala fette» Od ansuMhen rind, und den Kugekhen. 

Aiioh die l'ebereinstimniung der Keactionen der Kügek-hen in den veischicdenen Pflanzen. 

wclchp annehinr-n liisttt, ilass liifr iilicnill (kr i<lti(lu' Körper vorliegt, scheint mir gj-pet» Aiv (>el- 
nutiir der Kügelchen su sprechen, da es unwahrscheinlich ist, dass alle diese Pflanzen dasselbe 
fette Gel endnlten. 

Aus welchen chemischen Verbindungen die Kügelchen bestehen, ist vorliiufig iiit ht zu siigi n : 
vielleicht sind die Kügelchen eben so complicirt suaammengeselxt wie das Chlorophyllau und, wie 
dieses, bei allen l'flanzen gleich zuwmmeugeseb&t. 

Nun nnd nur n«ek die Seite 15 d. A. erwUhnten durch Jod roth weidenden Einschlitew sn 
bcBprrc'ii it \Ml<lif Sachs auffand. Es sind dies wahrscbi'iiilicli iltirth »nnont vcraiukrt^' Stärke- 
körocr. Ich hübe ein solches Slärkekom, welches sich mit Jod roth oder bruun färben lässt, von 
Im in Fig. 17 ebgelnldet. Man findet derartige Binaehlfiase der AntopiMiten meist Imebt in den 
Blnttatiden oder Baaaltheilen der hlättcr ulli i 1 limigen Pflanzen, welche in den Autoplastrn der 
Blätter unter gewöhnlichen Verhältniseeu keine oder wenig Stärke eneugen. loh begnüge mich 
hier mit dieser kurzen Notiz über die fraglichen iSnschlüsse, weil ich die letsteran in einer andern 
Arbeit näher bespredien mnaa. 

IfUrniit wollen wir dieses Capitcl schliesscu. Kinc Zii'^amTnonstellnnn dir Kcsiiltate wage 
ich am liliide des»elbeu nicht zu geben, da uiir dm uieistc, was sich aus dem (ie!>agten ableiten 
lünt, ni imaidier loheint, um in kune BlCie gefeait werden sn kfinneu, in denen eidt eine Ver^ 
muthung leiobt wie eine ununwiBinlidie Wahrhrit euenimmt. 



Einiges über die Veränderungen, welche die Autoplasten bei der Metamorphose 
zu Anapiasten und duromoplasten erleiden. 



Hei genauer Beobachtung findet man /.wischen gleichaltrigen Autoplasten der verschiedenen 
PHanzeii oft deutliche Unterschiede bezüglich der Empfindlichkeit gegen Heagentieu, ItezUglich der 
Menge des in ihnen enthaltenen ('hlorophylls , bezüglich der Grösse der Graaa u. ». w. , und es 
wäre die morphtdagieehe N'ergleichung der veiBchiedenen Autoplasten eine hödut wünedienswerthe 
Arbeit, l^benso muss die Verglcichung dt;r .\i!n])lastpn verschiedener Gewächse interessante Kesul- 
Ut« liefern, oin so mehr als dieselben schon bei oberflächlicher Itetradituug oft sehr erhebliche 
Diflecemen im Bau und Cbemiemue anfveiaen. Eine nodi intereeaantere und (Vuebthringendere 
Attff^be scheint mix aber die \'ergleichtiii<; /wischen Structur und chendeoiier Hf^cluiffeiiheit der 
einer l'flanze angehörenden Anaplasten, Autoplastcm und ('hromoplasten zu sein, liei eingehender 
und au vielen l*flanzcn wiederholter licobachtuug in dieser Richtung müsstc es sich, so scheint es 
mir, leigen, vdehe Körper die uwseDCKebrte Onadbgv dee T^iopbepkMen bildent nnd wcUtbe 

Stilwtaiiri'T) für iWv odtT jf'Ttf Mptaniorjdiose des Chlorophyllkomcs chriniktcristiscli tirul imr-nikehrlieh 
sind. Ks würde so die Morphologie auch der Physiologie einen wichtigen Dien.st leisleu. da die 
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FunetiiNi«!! der TVophopIwten nnt ihrer 8tnictur und ihrem Chf mimra« Mcher im innigsten Ziuam- 
mcnluuige steht. 

Einen kleinn» Hcitrag zu dieser wichtigen und weiten Frngc sollen die f(»lgenden lieobach- 
tuugen bilden, die weiiigstcuü zeigen dürften, welch grosäc» ArUeit»f(;lil liier uueh vorliegt. 

Die TroplKtplutm tm Tum» ilamentosR. 

Die Blitter von Yuera JUametttorngf «eiche ich im Mai, Juni und Juli untertueht hah«, lieeeen 

in ihren Auloplasten nienialH Stärke erkennen. Nvir in den Tniplioplasten der (iefushündelsdieide 
de» unteren Itlntttlieileu konnte idi Stärkeküruer linden, welche sich mit Jod violett oder roth färb- 
ten. Auch in den 8])ultüffnung»Hchlie88xellen der unteren Bfaittbälften konnte icii im Mai t^tärkc nach- 
weilen; doiJi traten häufig im Plasma der SpaltöiEnungtediliesswnen stark liebttindiende Tropfoi 
auf. und tlnnn fehltr daselbst die Stiirke. Auch junge lUattnririiiir' enthielten Troi»fenein"""liliisse 
[OeMj im l'lasma und keine Stärke. In den unterirdischen '1 heilen der l*flaiuee fand ich im Winter 
reichliehe Mengen von Zucker, aber weder grSssere Mengen von Oel noch irgend wefche Stfirkekfimer. 

Trotzdem nun Starkekörner nur in wmigen Zellen vorkommen, finden sick 
doch in allen Farcnchymzcllen der Pflanze ausgebildete TrophopIa8ten. 

Die üusscrstcu Lagen de.s l'arenchym.>> der Laubblätter besitzen relativ kleine, dunkel- 
grüne, atirkefceie, »ehr feinkSmige Aatoplaaten (Fig. Id), welche sich gegen Wasser aiemlicb in- 
different zeigen, so linifrc '•ic i" der tmvtrli tzfi i» '/t llc lie^ifti : winl die letztere verletzt, so zerfallen 
die Autoplasten su einer sehr feinkörnigen Masse. Das (ierüste der mit Alkohol bebaudelteu Auto- 
plasten erscheint sehr fein vacttolig. 

Mehr nach der Hasis de» Ulatlcs zu. wo dass« tlir nodi grün, aber schon etwa» fleiochig ist, 
sind die .\iitoj)lasten der äussersten Parcndn iii/ellenschicbten etwas grösser als die Mirlii i V.f sr'lirit'- 
l>eneu; aber im Inneren des hellgrünen lilutltlieilcs nimmt die Crüt>^!e und Intensität der Fürbuug 
dier gtünco TTopkophsten aebr ab (Fig. 30). Nur in der Umgdnmg der Gefiiashfindel bleiben die 
TV»|diOplnstrn etwa* jrrös-ii r tiiul fiihren mit Jod rotli ih1< v \iol( tl wi-rdfudc Stiirkekörner. 

In den nicht völlig entwickelten Zellen der weiasen, fleischigen Klatt!)a»i8 »ind alle Trophu- 
plasten sehr klein und fast faibhta, sowohl die dca Farenchym« (Fig. 2t) als die der Epidennit 
(Fig. 22). Die Tropbopla.sten der Ge(asi<bündelumgebung führen .un h liier Stürkekörner (Fig. S3). 

Dio Kpiilcrniis der oVifTrn I.aubblatttheile enthalten völlig farbloNc Tr(>)iliii]d;f<ten. welche 
den .\utop]a$ten un Ur<k.te glcielikoinnien ^Fig. 24}. Diese Anaplasten führen niemals 
StKrke; sie sind gans homogen, entkahen aber meist einen Einsdiluas (£) raa stHrkeiem Licht- 
brt (dningsvcnnögen. Diesi'r Kinsdiluss fdrlii fii Ii mit .Trxl und mit I'clirrrNmiunjsäure nidit. In 
der Epidermis des hellgrünen Theiles der Itlattbasis litiden sich hier und da sehr schwach grün 
gefärbte Trophoplasten, was beweist, dass ein Brgtnnen dieser farblosen Trnpbo]>la8ten im schwachen 
Liebte noch möglich ist iFig. 2.'>i. 

Den Anuplustcii ilri Kpiilcrnii^ des hlalten sjlf'iHirii \ (ilKfaiidif: (lt»)tiu;,'(ii d<'s Hliiroms. 
Auch sie be-steben aus einer homogenen Substanz und fübren nu-ist «-inen Kiusebluss ii ig. 

Wasser quellt diese Anaplasten etwas, wenn ne aus der Zelle benusgeetMlU sind, macht 

sie aber n i e m a 1 h v n i- u n 1 i 

Ueberosmium säure härtet die Anaplasten, achwänct aber weder sie noch den Kinschluss. 
Otloral wirke naeb der OmivawkwnMMbwirkwng noch iätmViidk stark quellend. 

Chloral lost ent den Btnsehluss unter QueUung, dann quellen die Anaplasten selbet sehr 
stark nuf. 

Salzsäure eontrahirt die .\napla8tcn wie den Zellkern ; Tropfen treten nicht aus; Vacuolen 
eiaebeincn nidit, die Anaplasten werden nur nnregelmilasig eontrahirt (Fig. 27). 

Aftbar ■•r«r, llMOManfkrlllMn. i 
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Alkohol oontrahirt die Ajuplatten zu »piiukirümiigen Massen, wolche durch Eiaetsig viel 

hcflcutr-TuliT ([iicllf«!! nls der Zellkern, nafli <\vi ütliaiKllMii'^ mit Eiscssi»; durrh wiisvripe Mcthvl- 
grüulüeung viel weniger als dicsec gefärbt erdchciiien uud dann keine regulniilü«i^en X'acuolen z«igeu. 

Di« gewöhnlich keine StSrkekSiner in oder an aidi aiuibildenden tjrpischen Antopilaeten 
(der Blatter) von Yurra verlieren also bei ihrem Uebergang in farblose Trui>liopla;>ten ihre 
körnige Structur und die Fähigkeit durch Wasser vacuolig zu werden. In dem 
chlorophyllfreien Tro]thu]>kstcn tritt nieist deutlieh ein cinxigc» kleine» Korn auf, über dessen Natur 
man nueh nichts bestimmtes aussagen kann: doch besteht c» sieher nielit aus ()el. Stärke entsteht 
nur in ilrii Troj»hoplasteii der (Jefiissbiindclscheide : i t (liihei I • i l! . ulj <tic dort befind- 
liehen Trophoplaslen grüu oder farblos sind. Die OruAse der cUipsoiden Flüche de» 
Trophopkuten nimmt bei seinem Veberpnge bu» dem AutopUuteanntande in den dee Ampkmten 
nicht ab, wohl »her »eheint »eine Masit« etwas geringir zu werden. /wiwlu Ti den Anaplaatan 
der Bluttepidcrniis und de» Uhiicums ist vorliutig kein Unterschied eu eonstatiren. Die Gerüstema««c, 
welche imch Jicliaiidlung des Anaplasten mit Alkohol niriickbleibt , seheint kleiner zu sein als die 
der Atttoptasteu. 

Die Trapboplastsn voa Irl« gmaanlw. 

Die Eifcenachaften der Autoplasten tod Trü stemmüea haben wir schon Arüher (p. 1 7 n. 26 d. A.) 

besproehen. Während die Autoplasten von yi/f <i uud /m keine auffallenden Untersehiede zeigen, 
treten bei der Metamorphose derselben zu Anaplafiton eine Reih» s< Iii d* iitlii lipr Differenzen hervor. 

lietruehten wir zuen>t die am besten eutwiekelteu Anaplasten, die de£ llhizoma iSiehe 
hieim 3, ppf. 895, 893 nnd 28, No. &2), so ftndeu wir dieselben fiiihkM oder schwach gdblich and 
Hclir «•harnkteristisrli fciiner oder gröber körnig', dalfn nicht klciiior als d i e Au top 1 u ^ I >■ ri 
des Jiluttparenehyms. Sie enscbciucu nicht so flad) «U die Auapksten von Yucca, sondern 
meist ku|{elfönnig ;Fig. 28, a] ; selbst dann, wenn grmsc HtSrkekdmer an ihnen wtehsent nwden 
aic sieh niögliehrt «h (28, T«f. IX, Fig. &}. Die Anaphutten von /m vorhalten sich gegen Beagen- 
ücn folgendermassen . 

Ii Wasser dehnt die Anaplasteu laug^ani , dann ipieilen dieselben plotzlieli stark, die 
Komeheu gerathen in Bewegung und vertheilen sidi endlich im Zellsafte, wonadi die Anaphaten (ur 
das Auge verschwunden sind 

2j Eisessig lasst bei direet«;ui /.usutze zum frischen Sclinitte die Komclien der Anapla^ten 
zu grtKsseren Tropfen nisammenfliemien und löst sie nicht. Kry stalle i'Uhnliclie wie die desCkmo- 
phyllan) entstehen nicht. 

:'. S]>iritii« O S! s)». (i. li'.-r die Ki'tnielien sufort. welche im Aiuiidn«f<>ii f^ntlinltcii ^iml. 
Legt niun gnn/e Kliv/omstuckc in ut soiuuui Alk<dtol, tu> bleibt nur ein kleiner l{e.>*t von jedem .\na- 
plasten nirfick (Fig. 28, e). Der grusate Theil der Anaplasten acheint wie das übrige Pl«ima vor 
dcr ]I;lrtiiu^ völlig zu zerfallen, da es durchaus ni«lit in allen /elhii gelingt, die lieste der Aim*- 
plasteii aufzufinden, iyogiir quccksilbcrcblnridbaltigcr Alkohol hindert den Zerfall nicht. 

4) CblorallosungschmiUt gleichsam die Anaplasten zu einer homogenen Fig. 2ü, bt ]da<«e 
zusammen und ISst und verquellt dieMelben so. davs die .Vnffindnng eines HestCK nicht mehr gelingt. 

Kalilauge cone 1 Kaliumhvdroxvd 4- 2 W.isscr List <lir Xrinpin-ti n niibt, vrr;iii<)eri 
aber ihre Gestalt. Die Körnchen seheinen sieh nicht zu lösen , llies,sen aber zu unregehnässigen 
Massen xosammcn. llan behitt «o in den Zellen nur die unregelndissig nisammcngeflossenen Ana- 

plaaten Kuriick, während die .St.iirkekiiriier \öllig ven|Uellen. 

6j Aether. Kcliandelt man erst einen Helinitt des Uhi/nnis, dessen Ana]>lasteu keine 
StlikekSmer httitien, mit Eisessig und lüsst dann Aether hinzudiessien , so Iük'u sich sufuri all« 
KSmer, und CS bleibt ein sehr xartes, fein vacuotiges» «charf aneehriebeae« Ocruate 
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i'i1iri(r, ^vclrfir.« m niHTiilicii Fällen ciiioii ki-rnartigeii, «dhiirf horvoTtvedeiiden KiiwwhliUB endlitt, der 
deui doK Furcti-Aiiaplastvu sehr älitUicü sieht. 

7) Ueborosmiunittiure. Durch Uebcronniumflllim färben sich di« Aimiihsten vmi fm 
in den cretoii zehn Miuiitm nur Ik lll.iaiiu : i ist l>ri Mclir liinner Kinwirkunfj; der Süiin- Hirben aie 
sich »chwarz. a) Wtuaer vnrüiidert die durch (huniuiuimuic guhärteten Aiia|>lu»tcii nicht mehr, 
b) Chlonl quellt aie nur wenig, cj nur bdm Einle|>en der mit Omnidinrihife bohandeltcu Schnitte in 
viel alwo). Alkohol scheint nach hingi-rcr /cit eine N'crniindenin^ der SubrtmiS der Atuiplasten ein- 
7Htrrtrn. Fi?. 7A-i<^t ao behandelte Anaphi»len, bei wcivhcn j«Ut eiiie untegebniMriite Köroelung 
deutlich hervortritt. 

6} EisenchluridlöBung (1 Theil liquor fenri aeM|aichliifali, 50 Theile Wasserjfiirbt die 

AlMplüKtcn wenig hlänlichschwHiv, ««li-r ^1hhr;iunli<-h. 

!)j SalzsHiiro, vi-rdünntc 1 Sal/.<iiirc, «p. (Jew. 1,I2J. -|- I Wassi-ri . cuiitnihirt die Ans- 
plwten und bewirkt TmpiouausiK'heidung [Vig. 29), wenn man sie liuigere /cit einwirken hts«t. 

Aus diesem Verhalteii der Anaplaaten enehcn wir, dass mit dem Autoptasten tob .Mi eins . 
tiflir l inijrriffndo \'i'rändorunj!; vor «ifh f^rbt, vcTin er sich in einen Ana]i1u8ten iiunvandelt. Da» 
i'hluniphyll vctM^h windet, da wir keine ('liK>ruph)lUtnkr}»t«Ue etxeugeit küunwi, wie wühl immer, 
mit dein CUoniphjllfärbetolfe. Da» Geräate «itd aobalaraiiiiier, wie man schon aus Flg. SS, t 
null Fig. 'iS. r erkennen kann, nnd k-ichter /erstörbar; trottdem iiiniTiit (irüBSe dm Tiopho- 
plasten nicht ab, es müssen also andere SnVstair/fn bin/ukoinniPn, welche sein A'«diiu»rn vermehren. 
Eine dieser i>ub.stanzcn tritt uns in den Küruchen ellt^l•;J;«•ll. uckhc in ihren Itouctiuncu sehr mit deu 
Kügelehen d«r AutopIaMen ubereinttiniiDeii, welche wir p. 29 d. A. kennen gdernt haben. Aua 

einigen 1{( ai lifmrn '^urzü^Hcb ". ' "icheiut lier\<irzii>r«"b< ri driss auch mx Ii .itiili ri' Snhvfanzeii in 
dem Anapb&teu vorkuumieu. Während iu den Auiuplusten des Laubblattes nur kh-ine und höch- 
atons dnrch Jod violett werdende Amylumkomcr ansfrebildet werden, waehnen an den Anaplaston 
meist gros-^e Si;irkrki"imer. 

Die .\na]ilastcn der F.piderniis des IriHblat tcs »ind denen de» Kbi/onii« iibnlicb. nur 
vjel kleiner ;Fig. 31, i„ die der SpaltöfTuungtiiichlieHszeUcn iFi«;. ai, a] sind etwas grit^ser als die 
der EpidermisaeUen, sonat dieaen gleicfa. Die Aatoplaaten der Hchlieaaiellcn fuhren übrigem kleine 
Stirkeköriirlu'n in ihrer M^^'^i', ivribr*'inl flir' Artn]i?;i*;tf'ii i!rT l"|iiilrrniiszellcn stiirk<'frci ^iii<l. 

l ebcrgäuge zwiitcheu grünen Trupbuplastcu und den farblosen findet man in der Lnubblatt- 
basis. Wo dieae noch grttnitch ist, aieht man fast homogene, hellgriiii« Tniphuplasten (Fig. 31, e), 
da, wü !tie erscheint, fiind die Truphoplasu-n körnig und farbloi. Uohcrall in den wenig 

TTü« i( kclt'ii 'Ac]]fi\ <\cr UlattbuHiN ist die Cirösse der 'rru|ihoplH.-ilen eine relativ geringe. In den 
Klüthcnb Ittltern. welche ihre Farbe. einem gefärbten Zelbsaftc verdanken, bleibeu die Truphu- 
plasten denen der Blätter äbnlidi, rind aber viel kleinrc, häufig relativ stark kömig und neiat 
hl II grün. In '/cIIcti mit s> br stark i;( firbtem ZcUsafte sind die Ttophopkaten meiaC sehr 
klein und deshalb schwierig iiachzu weissen. 

Bs sei hier erwähnt, dass bei /ria psmudmeorut, wo anch im (Irtobcr nur wenig Ktärko 
im Khizome vorkommt, die Auaplasten denen vmi Irix gcrmamrti »ehr iibniich sehen: ilu h wuchst 
hier die Stärke nicht a n dem AnaplastcTi snndeni «i br ii!« 1 sii Ii i ri demselben in kleinen KomchsD 
aus. Fig. 33 zeigt deu Keni einer Zelle, miii;elif ii mhi eiiii>;< n Atinjdiisten, 



In den .Vnaplasteu vuu Atioxu haben wir ciu lieispicl einer schon etwas bedeutenderen 
Abnahme der OiSss« und Itose des Trophoplasten bei seinem Uebetgange aus den Autoplssteo- 

mstati !r 71. tlcTii des Anuplasten. 

Während iu dem Autoplaaten der Laubblätter von Adoxa nur kleine ütärkekumcben unter 
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früiisii;;pii V<-rli<ihinK8rn niis^flnldot wcrdfii. wnchHcn an den Anaplasten deuBbimnifl und dpr far)>1u«wn 
>SciiiipiK-iib]UtU-r dt!S lcl2t«rvii auffHllend grussc Aiuylumkürner, meüt einselu an jedtim Auaj) lasten. 
Durch die wadiaenden Stärkekömer werden die Anii]iU»ten mejrt m breitgcdtuckt und Terdeekt, da» 
man «sir nur ^ehr Bfhwipri}; i rki rnun imrl Icirb! auf den Gedanken gtrathni knriii. ilic Aii;ijil;i«itrn sr-icn 
ganz versdi wunden, äubald aber die grusscu Stäikekömer gelünt werden, was »jioulan iiu Frühjahr 
stattfindet nnd knmtlich leicltt duivh Einbringen der Adoxii|iflanMn in m'ne kohleniAureftei« Almo- 
sjiliihr crrriihl weiden kannj tivten die Aniiplasten wieder leicht erkennbar hervor und erseheinen 
dann als nicht ganz homogene, runde, farldose Kör]>er jFig. .11'. Setzt man solclie ausgehungert«- 
Rliizumc dem Lichte aus, su ergrüucn die Anajilasten, wacluieu aber uid>t heran xur uunuitlui 
GfüMe der Autapluten ; findet sich dageiten in der Zelle, welcher die Anephaten rafebfiien nocb 
;;i-iii'ii,rr Tidr^ Hewrveniateriiil in Form von Siiirkp vor. -no wandeln sieh die .\nai>]aiiteii in nunnale, 
grosflf .\ulupla8len um, wenn man nie dem Lichte «xpouirt^. Es scheint ^ nU ob nicht nur 
dureh die Kitstehnng de« Chluropliylls in der Geriistemuie die Vergiöseetung des TrciphopU^ten 
zu StHfide käme, soudcni düs« zugleich ein Wachsthum des GeniatCB lellnt atattfiinde, welches also 
dann ehenfulU durch das Licht eingeleitet würde. 

Die Ue»chrcibung einiger bezüglich der (.irösHe und inneren Uifferenzirung 
sehr reducirten Trophopl««ten id«k hier n«eh Flutt finden. 

Mei Da/ih'a (•arinfilUs . {mifn Helenium , Ih t-i riihjaris . deren Autnpla-^tcn normal entwickelt 
sind und tttärkekömer erzeugen, bleiben die TropbopUsten der stärkefreien, iuulin- oder xuckerbat- 
tigen ReserTestofFbehälter «vf einer fetm die erkennbare morphidogischeEntwickelong anbeUingt — 
sehr niederen Stufe <lcr .\uNbilduag Stehen. 

leh niüclite dabei aufmerknuni marhcn dass aus dieser geringen M ieliti^'^eit des Organes 
ttoch kein Schluss auf eiue rektiv geringe phj HiulugiNche l.>ei«tuugsfäliigkcit gemacht werden darf, 
dass es immerhin alier eine auflhllende Encheinung ist, wenn wir bei xwei Intilin haltenden, stariw- 
freicn Organen »olche niorpholugisch reducirte Tru]dt<)pla8ten finden. Man darf übrigens nidtt 
übersehen, dos« wir schon unter den wenigen HeispielcTi von Kuckcrhaltigeii Kesvrvestuffhehaltem 
in demjenigen von YttecQ ein Iteispiel mit Bcbüii groRKvii AnapUsten gefunden haben, welches zeigt, 
da«i« liier mit ihnliehen phyaiolaguchen VerhKltnissen nidit immer äbniiehe urarphologiscbe Hand 
in Hand <:('Iirn 

Nur liei sehr aufmerkusiuer Untersuchung gelingt e», im Winter vorzüglich, die Anaplasten 
des Rhinmtea nnd der Wuntel von Intitu Hffmhm «ofsvfinden. In Fig. 3& eind diese ÜiImb 
Tniphu]d86ten mit dem Xellkcme abgtO II I ■ i Im December gesehen wuidco. Im Frulgabi«. 

wenn die HUitter ausgebreitet sind, scheinen ilie Oigiine etwas deutlicher zu werden. 

Etwas grösser und schärfer begrenzt erscheinen die .\uaplasteu der Knollen von Da/itui 
«OTMAilM (Fig. 9(6} , welche häufig einen kleinen Einaehluss enthalten, nnd die der Riibe von Bttt 
vulgm» (Fig. 37}. 

Die Ti«|ik«plMtra tw €mim gIgamtM 

zeigen, wenn sie sich su Antoplasten aaabilden, gewohnlich die normale Stmetur und ein noirmales 

Verhalten. Die .\iin])l.i-leti ibs TUn'zonu s ilirer fnf.s-ie n.teli detieu der Autoplasten ähnlich, 

farblos oder Mshwach gelblich, uuregclmiissig kÖniig und enthalten meist ein oder mehrere Kry- 
atalloide von tafelförmig oetoedrisclier, oft auch würfelförmiger Gestalt, wie sie SniiMPKK. ihr 
Entdecker, beschreibt (:», p. . Diese Krystalloide sind « ilil al» KinschlüsNC der .Vnaplasten 
aufzufassen, deren mor|ilui]n^i-.i li,> ItedcnniuK vorlKiifi^ als eine lilnilielie w ie <lii^ der AmylnmaphinK 
krystalloide gedacht wt ideu kann ; ihre chemische N.»tui i.st uocli zu ertorschen. 

Ij Man TctgWiehc bieiBlt die Bcobsehlung «on Mixoscn Cap. VIIL iL A. 
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Dt«, weiia sie noch stärkefrei «ind, kugelförmig em-heiiie»den An«iiU»tvn des (.'«iiiMuhiwui« 
(3, Taf. XIII, Fig. W werden «päter durch die an ihnen wadisondcm !$tirkekomer in ihrer Form 

v(-rüiuU-rt, breilgvdriu Ivi . wie vh ja auch die Anaplai^teii wi-rdfii , in odi-r im ilciieii < in ^^rosses 
Sfiiikrkiini lirrunwüclist. uml crscheiiuni ilaiiii etwa wie die Autoplasti'ii in S« iiimi'Kh's Fifj. 51. 
N cranlasst mau dim-h Kintiriiigeii der l'ilaniieu iu uinen duiikeleu lUum eiue Lüeiuig der Stärke- 
körner, welche an den Anaplaaten de» Rhi«omparcnch],m« «achaoii, ao hicihcn die Anapkaten in 
ihrer gi'dehntcn, spindclfliniiifien (iest^lf /.iiri'u-k. Ifli Imlu- in V'\\!;. ">'>, 6 »'iiwii solchen hallniiiiiid - 
förmigeti Antiidasten abgebiktet. Die Anaphuten cuiilrahircii »ich ^iiii allgemeinen eral wieder xu 
einer Kugel, wp.nn eine reichliche Zufnhr von xur Stärkeht1(liiii!>: gcoifn>ctera Hatemle Moh 4m. Bhi- 
mme stattfindet. Dann gleichen ate im auagebildet cn /ii-t;iii(lc luiHerer Kig. &5, « ; Fig. 55, aalelU 
einen noch nidit Milli'^^ .iVifrcnuKlrtcn \ii:i])l;i«'t<Mi nrln u drm Z. Ilkcrnc <Iar- 

Ergrünen die dtirch den Druck der uatliseiiden Sliirkekoriier .spiiidelfiiraiig gewurdeneu 
Trophophisten den Khixonu, ao scheint »ich naeh Sthimpch» Abbihliingen (Fig. 50, 53) ihze Form 
nicht ncMentlich xti ändern, und auch die KryKt^Uoidc acheinen dahct nicht sofort geUst SU werden. 
Ich aelbat habe keine eigtünten Rhixome untersucht. 

M» TrophoplüKteM Ton A«nifhephlppiuiii sIlketonM wmI Fluyiis graadJIiiJtas^]. 

Nach SrBiMPBR'fl Angaben (3, p. Sitn) zu nrtheticn, ISge fiir die Trojdioplaaten tot PAtf/u$ 
frwnßftlUmt mit denen diqenigen von Aamthrphiiipium »il/u truse fast völlig uhenhwtimmen, ein adir 
merkwürdiger Fall einer nhnurmen Metaniorpliiwe der im siirigen C'apitel p. 1"^. '2(< etc <l. A ' an-«- 
ftilirlich beschriebenen, nurinul gebauten .\.utuplaj>teu zu eigenthüinlicben, spiudelflinuigen mler st«b- 
lonnigen Anaphiaten vor. Schimfer nimmt an, dasa die spindelfSraiigen KSiper, weldie schon in 
den jüngsten Zuständen iler Zellen zu finden sind und mit den Stärkekömcm zugleich an GrösKe 
«nnehmen 3, p. hUl], Stärkebildner, also Anaplasleii. sind 3, p. SS!»). Diese spindelfiinnigen Ana- 
plaijteu erscheinen nach ScuiwrEB an der an das Stärkekom Hngren/A'ndtniJ Schiebt •zarter und 
mehr oder weniger gequollen«, aie werden nach und nach weniger dicht und beständig, 
dann atif etwas gequollcTirn St hlrim redueirt und verschwinden schlies*!lich. Wenn man 
diese Anapittsten beleuchtet, so gehen dieselben in stabfürmige Chloruphyllkörner über (3, Taf. 
XITT, Fig. 42)^ sind aie acbon auf etwas Sehleim redneirt, so nimmt dieser eine grOne Farhe an, 
nnd in den Uinden/.ellcn der Kntdle von Pliaj'm findet nur eine partielle Unnvandhmg der Ana- 
plaNten zu ('lilmnphyllkömern statt, indem "derjenige 'rhcil der S t ürkebi 1 d n e r , welchem 
das hier immer sehr kleine 23>tü.rkekorn aufsitzt, zu einem lunglichen ('hloru- 
phjrllklumpchen wird« (siehe auch über die letxleie Erscheinung 43S 

Wir posapt. lii'^fTi hier, wenn .ScHnirr.ü's Anffnssiinfr. dns'. A'\c Spindeln srlb«f die Tropln»- 
plasten sind, richtig wäre, sehr eigenthümlicke \ crbültnisse vor ; aber es stellt sich bei sorgfältiger 
Untenuohung der HMtMidien hetinis, daaa eine andere Ansehauung über die Natur der Spindeln 
viel niher liegt und den Tbatsaehen ilirc Abnormität raubt, 

l?otr;uliten wir, nm «ns über die in Kede stehenden N'erhältnisse klar zu wertlen, die Tbat- 
sachen, wie ich sie bezüglich der Trophoplasten von Phajus und AcantAephippium beobachtete, ein- 
mal etwaa genauer. 

Tu t iiK tii " ( Tii langen, junjjrn !,aiibblattr sab ich in den Pa re iif Ii ym «eilen die schon 
grünen Trupkoplastcn mit soleheu furbluscn iSpindehi versehen, welche iS<.ütMri::H als Stürkebildner 
bcMiehnet und nur an seinen finhloaen oder exgriinten Stürkebildnem heobachtet hat. Diese Spin- 
deln waren aucb neeh in einem 3 dem langen, ■chiin gr&ncn LauhhUtte su linden, deasen unterer 

l! Vergleiche auch Gm«' AafthsB (41, p. IW n. f.) Ab«r IK^m frmidtfMut tlti^iiM WMidm, Hit^/iiu 
TanktnülM, Acmiktpkipfitm. 
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Theil iiuch von (Uni ültereii iilättom ii»iu;hlo(t»en war. Fig. '■iit stolit die AiitopliLstcii dieser Klitter 
mit den dimn mtiend«ii fiitbloiai Spindeln dar. 

In völlig niiBgt'bildcton Bttttom fand icli bei Pihy<» die Spindeln nicht mehr ; dtigrgcn ge- 
lang CS mir 't. April a» vielen frwnehsnien \ t o ])1 a s t cn der r c ii rit y in ze llon völ- 
lig eutwickclter Laubhlättcr von Acaut/tephippium silhetcnte gut atisguhildcte 
Spindeln aufsufinden. 

-\Mch in den hellgrünen .Sehuppenhlättern der Laubknos])e und des ItlüthenstHnde» von 
PAqfut faoA ich die dunkulgrünen 'i'rophoplagtcn der l'areneliyni/.ellen mit farbloseii t^pindeln ver- 
Behen, weldie hier schon über die Antoplnsten hinuhenagten (Fig. .19], 

In den E p i d e r m i sxell cn der erwachsenen LiUihblStter Sind die ThuphoplllMcii im ist viel 
kleiner uU dif-jcni^ji n des Blattpariiichyinf, mehr oder weniger, strt? nber sehr scltwüdi ^niii, rtind 
uder selten elwii.s geslriikt ,Fig. -lO). Spindeln fand ich nur in einem Falle in sehr rudimentärer 
Foim. Dieae TrophoplMten gleicben in ihfen Reaetioncn den Antoplmtcn im «llgemeinen, wenn 
man beniekaishtigt. dass sie sehr wenig Chlorophyll enthalten. 

(Inn?, nie diese redueirt^n Autoplasten verhalten die fast farbloBcn Miiv^c-n, welche als 

»chtver erkennbare Auhüugsel au den langeu, nadelartigen, faibloseu i^pijideln der Upidermis- 
sellen der Knolle von Pka^ «Ixen (Fig. 41c]. 

Eine ganz ähnliche, aber völlig farblose Masse sitat auch an den farblosen Spindeln, welche 
im l'arenchym der Knolle liegen, liier kann man diese, den fast farblosen Tropbupla8ten der 
Epidermis fthnlicben, körnigen Mii«sen relativ leicht beobachU ii, wenn man die iiiehnitle der Knolle 
in Ueber<KsmiuauKttrel6eung einträgt. An die««er MasM> wachsen stets die StarkekBraer, und sie ist 
es, welche SrHi.MMKK mit narlincw icscn luit. «i-lrlir ir in sr inei l'i};iir II nbhildet. und welchi? 
er als eine mehr oder weniger gequollene Schicht des Slärkebiidners bezeichnet \A, p. baoj , Ich 
babe dieae farblaae Maaee nur in Vetbindang mit Spindeln gefunden, niemals ebne dieee, doch 
geht aus SciiiMrKK's Angabe, dass die spindellörmigcn Stiirkcbildner zu etwas farblosem .S<-lilcim 
reducirt werden können, wcluher »n ergrünen vermag (3, p. 89S), hervor, dnaa er dieae Maa- 
sen ohne iipindeln gesehen hat 

Faasen wir nun dieae farbloae Haaae, welche nie an fehlen acheint, wo 

Stärkekörner oder Spindeln in einer Zelle vorkommen, als den eigentli<'hen Tro- 
pboplaaten auf, un dem sowohl Stürkekoru aU Spindel wachst, und welcher allein ergrüneu 
kann, so finden wir plötzlich alle Thataachen in «ehr einfacher Uebereiustimmung mit allem, was 
wir bi^iher über die Trü])hq>Ia8len kennen gelernt haben, alles Abnorme, was Schimpkr's Auffas- 
sung den 'rimti«;tL-lRTi aiinninlet, achwindct aofiirt, und überall treten Analogieen mit Bekanntem 
leicht und scharf hervor. 

Ebenso wie wir in jungen Zellen oft grosae Stirkekorner antreffen, an denen die jungen 
Tniphoplaaten häufig kaum zu erkennen sind, treten dann bei Phajii» die sdran in sehr junK(>n 
Stadien an iIcth Trophoplastcn wachBOTidt n Spiiulrln hervor und verder ben d< ii PT^tcren 'ff. Taf. XIII, 
Fig. 33). Dann wachsen auch Stärkckömer an dem Trophoplasten neben den Spindeln I'af. XIII, 
Fig. 34), nnd nun bitden sidi entweder Spindeln (Fig. 41 u. 39) und Stiitkekcimer aiemlicb glndi- 
miütsig (3. Taf XIII. Fig. ."^S oder auch nngleichniässig (3, Taf. XIII, Fig. 3(j) ans, «d«r eines der 
Anhängsel de» Trophoplasten wird völlig gcl'w« <idcr atirh hcttlc verschwinden. 

Die Spindeln können dann auch ungelöst bleiben, wenn der Trophopkust ein Autoplnst im 
Parenckym des Laubbhttes wird, und wenn er aus Pmducten der aarimiSrendcn Thütigkeit der 

Blattparenchymzelle Stärkckömer bildet [Acanthephippiutif , oder sie können in einem gewissen Sta- 
dium der Entwiekclung des Antoplasten gelöst werden, wie es ja auch mit der Stärke geachieht, 
welche iu den Trophoplastcn junger Laubblätter häufig als Reaervematerial aufgespeichert votkanunt. 
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(iegeu diese Auftiiäsung scUciiil nur die Angabe Scuimper's zu spret-hon, dass die Spin- 
deln exgxänender Knollen in gestreckte AutoplMten übergehen (3, p. 895; Taf. XII!, Fig. 4S 
und A'.i,. Aber man übens«u(!;t sich leicht, »owohl bei l'hujm aU bei Aeamihephippium, du» von 
einer Umwandlun? der Spindeln oder SiüIm* in Chlorophyllkürtipr {»»r nicht die Ucilf sein kann. 
da man diese Htiibe oder iSpindelu, so lauge der Autoplast seihst stabtorniig ist, 
immer in dem letsteren naebweieen kann. In den geetnekten Autopkwten (8, Tif. XIIT, 

Fi(f. 42 u. V.''"" halb i'iniiesfhlossen odfi ihnen anlit ^f ixl findet man krystallnadeliihnlii-he Gebilde 
(Fig. 42 a], welche allerdings häufig vom Trophoplasten verdeckt sind, jedoch sofort tum Voncbeiu 
koDBlMli «cnn man Wanor auf die Autopbuten einwirken läs!<t 42b . da dann der kryatall- 
nadelihnlicke farhloee Körper euere t quillt und das ('hlorophyllkom auaeinandcrdrängt. 

Als was soll man aber nun bei dieser Anschauung die Airbloeen Spindeln oder Sttbe be- 
trachten, die au dem kleinen TrophoplaHten wachsen? 

Wir sahen, daM bei Camta figuUta innerhalb der Anaplaaten umwafelhafte Krjrstanoide 
cntstclu n, welche wie die Spindeln und Stiil e von Phaj'us und Acanthephippium ebenfalls nuter ge- 
wissen Verhältnissen gelöst werden, überhaupt beaUgUch ihres Vorkomnieus, liaitstehens und Ver- 
gehens manche Analogie mit den Spindeln aeigen. Es liegt daher sehr nahe, annuehmen, dass 
die Spindeln und Stäbe der beiden Orchideen ähnliche Gebilde, d. h. Krystalloide irgend einer un- 
bekannten Substanz sind. Untersucht man die Spindeln und Stäbe darauf hin genauer, so findet 
man vieles, was diese Ansicht zu befestigen im Stande ist. 

Zuerst spricht für dieselbe die Form der Gebilde. An graesen Exemplaren dev- 
sellii ii lienn ikt man blhifif; si liarfc iinrl gerade Klinten, wc-lche dt>r Tiingsaxe des Körpers parallel 
laufen, die sciur für die Krystalloidnatur «iptechen; aber auch die Spindelform, wie sie Fig. 41 u. 
39 aeigt, ist noeh in Einklang mit der Ansicht, dass hier Krystalloide vorliegen, da wir ja auch 
mikmakopisclien Krystallen mit gebogenen Fluchen sehr häufig begegnen, welche in ihrem .Vus- 
seheii ganz mit vielen Spindeln ülnTcinstininH ii . Z. I*. sind ja wohl jetlem die ITarnHäurekrystalle 
in Erinnerung, die sehr gern in solchen wetzsleinformigon Formen auftreten oder die Krystalle 
der AbietinsSttie. leb habe übrigens auch in den Seereten verschiedener JUns^Arten (211} Kry- 
stalle ähnlicher Fonn naehgewicNen. Auch die Itenctionen der Gebilde Sprechen dafür, 
dass letatere Krystalloide und keine Trophoplasten sind. 

Die vollkommen homogenen Spindefai von AegHl/>epfiippium verquellen in Wasser, zeifliessen 
dann am einer stark lichtbrechenden Flüssigkeit, die eine \'aeuole in dem Frotoplasma er/cugt, 
rFig. i i] und lö<en sieh d a tm völlig,' Feliri^^ens verijiielleii diejenigen (Iibilde welcbi- ijerade 
Flächen und scharte Kanten liesit/.en, hautig etwa» sdiwieriger als solche mit »ehr gerundeten Flächen. 

Chloralldsung Mst die Gebilde leidit und vollständig. 

Alkohol lost sie nidit und macht sie nicht vacuolig. .Sie werden durch die AlkohoUie- 
handlung i;e<;en Wasser onempfindlich, doch werden sie dann von kalter, verdünnter KaUiauge 
noch leirht gelöst. 

Durch Q u eck« über e Ii 1 .1 r id enthaltenden Alkohol werden sie ebenfalls nicht in »icht- 
barcr Weise vetiindi-rt . losen >iich u\n i nach der Hehandlung mit diesem lieai^ens nirlil mehr in 
Wasser und, wenn die Kin Wirkung des Heugeiis einige Tage gewährt hat, nicht mehr in kalter 
Kalilauge, wohl aber in siedender. 

Wir siud also wohl berechtigt, die Gebilde als Krystalloide zu bezei<'hnen. Vielleicht kön- 
nen wir annehmen, dass dieselben zu der Grii|i]>e der l'roteYnkrysUiUoide gehSrea, doch müaste 
diese Vermuthung erst durch eine geiuiuere l ntersucbung geprüft werden. 

Wir wollen nun /.um 8chldss noch die Trü|diophisten der Bluthentheik von nifftu und 
die Erscheinungen, di<' lieini Ahsterben der Aiitoplast< ti der l.nnbbläftev ciTilrcten, knrz betmchten. 

Die äusseren Corollenblätter der Blülhe von Phiy'us grawliJ'ohHH enthalten kur^e vor der 
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Aothcsc iu der Epiik-mi» ilcr Oberseite grüne TrupLüpla«teu uluie KrystaHuidc uiul 8türkekümer, 
in der Epädermu der Untenrite krystallddfäluretidc fiurblMe Traphopluten, in den PlminchynmUeii 

griine TrophopUiÄteii ohne Krystallfiiflc mul mit StiiikcrinsiMüss'on In Jen C'iir jx-l ! ni fiiiilcii 
grössere grüne TrophopUutui mit Krystalkidcn und ^Üirkeküruem. Die tarbuug der (Jurullc ist 
duieh gefiibtan ZelliRft bedingt 

Dt« Aiitopl*«ten der absterbendon Lsubblittter von Phtifiu worden lu gelben 

Ma8-<ien, welche glänzende Kiinirr enthalten. Diese glän/i iidrii KürmT sdu iiifn mit d»"r «;irlii«en- 
den Deetruction der Aul<.>pltt»teu an Zahl ahcunebmeu und uu Urössc zuzunehuieu, während die 
MtMe de« Autoplaeten im Gemen abnimmt. & niaeht den Eindmdi, ah ob die KStner mehr 
und mehr mit < inauder verscluneben. Znletit liegen «n Stelle der Antoplaaten nur nodi einaebic 
Btark lichtbrechendp Kii^rH?! 

In einem früheren Zustande der Zenttörung, wie ilin die i-'ig. 13 danteilt, tteteu durch 
Chlmal noch IVopfen ane, die aieii aber in dieser Fliiengkeit nicht loeen. Aaeh diesalelit übrig 
bleibenden Tropfen werden ▼an Chlorat nicht angegriffen. 

Es wäre (K-hr iTitfTosNHTit Jii' ^'<■rU^l(!^Tnnfrol1 «ronaiipr TniknKhi'inisfli /u \ orfdli^en . \vclche 
beim Absterben eines Autoplustcn eintreten, und wünic eine derartige Lntersuchung sicher wich- 
tige AuAcUnne über den Chemismus dce Chlorophyllkemee liefern. 

Aus den in diesoni Capilel Itislier niitgetheilten Heobachtnngen ersehen wir. dass die Vt-r- 
indeiungen, welche mit den Autoplasten der vemcfaiedeneu rHanzeu bei ihrem üelxagang in An«- 
plftSten vor gich gehen, in sehr verBchiedener Weise auftreten können. 

Die Autoplasten von Yucfn fi/ame/ifosa verlieren mit dem Clilorophyll ihri körnige Stnictur 
wf-nlni liciin rclirrping in d*'n AiiaiiLisfcn/iistaiiii Immogen und bleiben stets .staik' tVi i : ihr \'o!ii- 
luen wird etwas kleiner, nicht so ihr grosster I nitang; tast die gauze Masse des Anaplasten scheint 
Sttr&ek XU bleiben, wenn man den letaleren mit Alkohol behandelt. 

Den feinkörnigen stärkearmen .Vutopl:mteu der Blatter von /m germaniea «tehen di« gmb- 
koriiipcii. pleich gvxjssen \Tniplasten de» Rhi/unis gegenüber, deren Grrii",tc«iibstaiurai«ng!e geringer 
erscheint als die der Autoplasteu, die aber dalür eine grosse Menge anderer, in dwmiBcher Be- 
aiehung unbekannter Substänaen eingelagert enthSlt, unter denen keine durch Eieenig kiyeiallistr- 
barc Substanz vorkommt. Im (jegeneatse XU den Antopleeten der Bkittcr föhven die Aoapkuilen 
des Rhizonis gn»sM(' Stärkekoriicr, 

Achnlich gestaltet sich das > crhüitnisi» zwischen den AutopUsteu und AuapUsten von 
Canm gigmiea, deren Anaplasten jedoch aurner den StSrkekömem noch Krystalloide (Uhren, welch» 
in den Autoplasteu der Pfianite nur selten Vdrxukomnien scheinen. 

Während <lie bisliev besprochenen Anaplasten bezüglich ihrer GrÖM« nicht Von den betreffen- 
den Autoplasteu abweichen, findet bei folgenden Auaplusten gegenüber den Autoplasteu mit der 
Beduct&m des Volumen der Geröstemasse »gleich eine Kedoction des grasen Volumen dm Ofg»> 
nes statt. 

Schon bei AcanÜic^hi^pium ailheteme ist die Cirikse de» Anaplasteu gegenüber den normalen 
in den lllittem vorkommenden Autoplasten eine geringe. Sowohl in den Autoplasteu als in den 

Anaplasten finden sieb übrigens hier Stitrkfkürner und Krystalloi<le. 

Xo< ti mehr tritt dif Ifeductioii des \'oluineii diT .\naplnsten bei Adoxa mutrhateflitia hervor. 
Am meisten reducirt gegeniiber den entsprechenden Autüpluslen erscheinen die stärkefrcien Ana- 
plasten von DakHa «orMftnlSi*, Bei» vutgarüt und /»v/a Jffdeium. 

Man kann also bei den Anaplasten gegenüber den .Vntoplasten stet« eine 

Bedncllim il < s ^^llunlen der (« er ii t •• nia h s e constiitiren ein völlige!* Versi^liwindeu der- 
seU)en, habe ich. wie wb ausdrücklich bemerken will, bei Anwendung von Alkidud als Lüsungsmittet, 
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in kf'ineni der hier besprochcnm Fällen Ufiiicrkt). An Stelle des OilorojihylU Ix tli« ilijjfTi sich 
häufig andere, üurblose Kiürper utu Aufbau der Ajut^liwteu , die das V'oluweu denvlbeu mehr oder 
Wfloignr veimdum k5nn«n*). StürkdiSnier uaA KryttaHmde wmchMn auch an jen Anaplaaten, oft 
in bef«nogter Weiae. 

C;. I1.M1 wir nun, nuchdem wir Anuplastcn und Autojiln.ttrr) einer vergleichenden Itetrachtunp 
uuu;rwui1cu iuibeu, dazu über einige ChrumepLuteu in die«er Kichtung näher im» Auge xu fai^itcu. 




Die Atttoplaalen d«» PalHaadengewcbas der Laubblättar von JVvpMohm gebften 

zu deiiji iii^'rn. « l Uhe durch die Kiinvirkung des Wussen »ehr leicht vucuolig wenlen ; OMUiiuni- 
säuic kann mau ssum Härten derselben nicht auweiulen, da dieifelbe den Zellinlwlt lofoit iuteojiv 
adiwais flbrbt, und es gelingt aua diesm Gründen nicht, die Stmottur der intaeten Autoplaacen aicher 
KU erkennen. Dugegen eignen sieh *Viv /rllm der CllUiniphyll|iaienrhynm-hieht in der Hinde des 
H1att8tieles sehr gut zur Mf-fibachtung »kr Autopla^iten , und hier zeigt es* sich . dasx diese häufig 
nur kleine Stärkekümer eiiischliesiieuden Trophoplaateu eine dcutUch körnige Structur bcsilzeu 
(Fig. 45, ft). In den Blnthenatielen, die im anatominchen Baue den Blattotiden glsidien, &im1 ich tn 
niiinchrn Fulli ii die ittürkefiihreiuU^n IVophopfawten der ervlbnten Zelbdtiebt oiange gefiirbt wie 
die der entwickelten lilüthaiblätter. 

Corolle und Keleb der Blithe von Tropaeolum fülnen auf dem Hoheponlrte ibnrr 
Entwiekelung beide einander ganz äbnliclie oiB]igefar)>ene Trophoplantcn. 

Die Kelehblättcr, bei welchen mnu die l'mwandluiif,' ilcr frr'i"en TrophophiHfeTi in 
uruugcfarbcuc leieJitcr verfulgeu kann, weil »ie ihre Epidenuisuelle nicht alle tu Thehumen verlän- 
gern, amd auf ihrer Obcmeite glatt und dort fult immer bia kuis vor dem Aufblühen grün, auf 
d« r Tiiti rseitf. M-hon Ton sehr jnn|;cn Zuständen an, mehr oder weniger (oth. Dteaae Roth rührt 
von der Färbung des S^elUaftcs der äuBwrsten Farenehymlage her. 

Die CorollenblKtter encheinen aehnn in den jüngsten KnalSnden rHthKeh und veidauken 
diese Farbe hauptdichltch dem mtheu Zellsifii- th 1 i'.irult'nui&/.('lli-ii. welche IeUU<re säinmtlieh anfiinga 
langnm, 8]>äter, kurz vor der Amlicse. sehr tiohnell zu klein« n 1 Ti< ]u>Tn«>n hrnunvarhsen. 

Die 1,5 mm grwiseu C'oroUenblättvr 0,5 cttn langer l( iüt hcn knospen enthalten in den 
äusseiat kleinen, 6at fiurMoien TVopboplaiiten ihrer Pnendijmwellen Bchon «ehr kleine SMrkekdm- 
eben. In «It ii Kelehbliittem der ItlütheukinmiH- sind ilic 'lH:uphoplu»t*'ii . entsprechend der fortge- 
acbritteoen Eiitwiokelung der Zellen dicaer Or|puie, «choa grüeier und enthalten in den l'arenchym- 
aetlen ichon anaebnlieha Stiiluliftnaer. Die deirtlicii beryuitiaetenden mUrridien, hellgrünen Troph«»» 
phutUtn der Kpidemiia liegen hanpl atohlich an den auf der Ftteha dea BiaMoi aenkieeht stehenden 
Wänden der Zelh-n. 

In Ulütheuku ospen, welche I ctm Länge erreicht haben, enthält die Kpidemiia 
der C^iorDUenhlttter aohon siemlioh auagebildate griine Tropboplaalm mit kleinen 8tirkeeinadilfi8wn, 
^rilhrend aich im t'aiendiym der Comlknblilttw rehtiT gvoNe Sttrkekfimer in den gxumen Tnpho* 



1' Nach einer mündlichen Mittheüunjt de» Herrn Ih-ufi-Mor Zaciiakias i«t in den Ansplulen und Auto- 
plasU-n auiuicr iluui PlaKtin wvbhe« mit unat-rer Gcrü)itc«iih«t4tni! frWichwerthiK int ein K(>T}>eT enthalten, der in kQnit' 
liehvm Ma)(enMflc löslieh. durch initicUt F^itiK<üurL' anffea&uirlc Hlutl:uiL^<'n'ialr.li<iiiii|; Ihllhiir iHt und ilrnhiill) uulil tu 
den Kiweiatikürpern i^rechnnt werden darf. Die Verbindung iIiohc« r.iwciiüaiitulieai mit Ulutluu^uaali ist durch Kiaen- 
cblurid xertetxbar, und maa kaan ihn daher durch die Blaulnrliuiig nachweisen, welche die mit HlutlauKenasU behan- 
ddtMi, daaa gnt oät Waam gnraatbeiua Trophoplaü«! km Kibwirfcmig tob £ia«Mhl(MidU>ming Migea. la daa Ana- 
|ihatm achlan das Elmto gegenober im Pfawtin in grMwiw Quantittt wriiaadtn au aaia ala bi dam dnoampkutaa. 
I)icM Ueobavhtuiigeii wurden hauptaiebliah an <ln4iii*AKan und an ^ nitnw gannclM. 

Aflkar M*y«r, UMeUm»fcjrllk«ni. t 
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])laAteii ^eliild(>t hat>en (Fi«:, 4fV . In tlcii KckliMüttcni hesitsren tli«» Tropho]»lasteii der Kpidernii» 
jetzt dit' Grwtio uud Färbung, welche ii> Fig. 47, a dargestellt ist; in der direvt daninter liegeudeu 
■etat atiUrkeAcieii Zdbcbklit aind die AutoplMtoa dagegen lo gam wie Pig. 41, k, wühniid die 
Cbluruphyllkünier der inneren Zellschlchten dutch eiiige«diloiMBe StfikdtSnief gedefanc aind und 

etwa wie Fig. 47, c an.-iHeh<*n, 

£nt wenn die Hlü then knuspe etwa 1,5 ctm Lange erreicht liat, ändern sich die Ver- 
hiltniaae in bemerkeneirertber Weiae. Die Spitwn der KeMibKtter nehmen an einigen Stellen eine 
(trangerotlic Färbung an, die man deutliuh auf ilurer Oberseite erk<>nut. Die 'rri>))ho]ilai«teu der 
UMia des Kelchblattes aind, auagenommen, daas aie gelblichgrün geworden, und daa» einige atirkv' 
frei emdieinen , im alten Zustande ; in der Milte und der Spitie dee Bkttee haben deh aber die 
l^wphoplastim der EpidenniH mehr auf der Hinterwund der Zelle auagcifareitet, und die Stirke iaC 
aus den Autoplasten de» I'urenchyinM /.iini grossen Tlieile geui-liwunden. 

FMg. 4S, a stellt jet/.t einige Truphoplasten der Kpidcmiis, Fig. 4!>, & einige des Paienchjfwe 
der Rkttba»is dar, während Fig. 4S, r die Abbildung eine» Trophoplaaten aua dannxcttdiyni der 
Blattspitxe gibt. IKe Cbloropbyllkßnier zeigen aemlieh deutMdt den nomalen Bau der Anloplaaten 
und werden durch Wasser leicht vacuolig. 

Die urangeruUien Flecke des Kelchblattes können schon in einigen Zellen apindelfür- 
mige TruphopIaHteu enthalten, meist sind letztere aber noch rund uud haben nur ihie Farbe 
geindert. 

Die 'IVir-hrtniP ilor ()orolIeublätter siiul si hoii di-utlidi zu sehen und enthKlt<"ii kleine grtim- 
'iroplioplaateu mit t>tärkeeiiuKihlüsBeu. Die grünen Trupluiplaoteu des fareuchj-ms (uluen noch 
groeae StStlidmnm. 

Attoh in eben aufblfihenden Knoipen aind ^ Tropheplaaten der ConllenblEtter noch 

grünlich. viUire-ml diejenigen der Kflr'ibliitter unter theilweisiein Verlust der Stärkeküriier 'manche 
enthalten noch grosse Stärkekörner, obgleich sie lehliaft orangefarbig sind] gclbroth erscheinen. Am 
mdeten haben ateh die Trophoplasten der Epidermis der KelchblKtter veiindert, sie aind uniegel- 
niänaig eckig und unregehnäsng vacuolig, nicht eigentlich spindelfonnig ;Fig. 49). Wasser wirkt 
auf diese w-ktgen Troplioidasten ntfist ipudlend Ptii, wohei Abrtrndtniy: dersellien erfol||t.- Ein regel- 
massiges \'acuoligwenlen tritt nicht mehr ein. C bioral wirkt ein wenig quellend, e« treten al>er 
keine Ttepfen aus, und die 'IViipboplaaten entfivben neb nur «ehr langaara. Die IVaphoitlaiiten des 
Parenchyms sind in ihrer Fonn noch wenig veiliuilirrl ; ilire Stiiutur scheint mit der, welche 
man au vacuolig werdenden Autaplasten im emteu Stadium der Wassereiuwitkung beobachtet, über- 
einnaatinunen fFig. 50]. Ungera Waeaerwirkong maeht die mdaten nedi legriniaeiip vacuolig. 
bezüglich der Furhe verhuUen aie aidi ganz, » ie die TkopboplaatMin der E^dcnmia. Während de« 
AufMiilu'Tis und iiju li (leia»elben vorinidem amli die rbrittno|diisioii de» Purcnchj'nis ihre Gestalt, 
werden zuerst mehr oder weniger eckig und strecken sich dann zur Spiudelfoxu {Fig. hl]. \'ou 
eineni Zerreiaaen der Trephoptasten dnreh Vaenolen im Sinne KnAoa* (15) iat hier 
nichts zu sehen. 

Zuletzt Ntreckeii sa h aucli in der {'ornne. vor/ütilicli in der Epidemiisi . die ('hroin«>- 
plasten mehr uud mehr. In den Purenchynizellcu dco Hlattes sind sie gewöhnlich unrcgclmässig 
geformt, dagegen liegen aie an der llintevwand der Epidenniaielkni- meist als schmale, auagebildete 
Spindeln Fig. 52, u] . Durch Wasser verquellen die Trophoplastett dei Paranchyms nnd det Epi- 
dermis meist noch leicht zu ringförmigen Massen ^Fig. 52, e}. 

Ehe wir versuchen nach den gegebenen Thataacben eine kurze Eutwickelungsgeschichte der 
CSutomoplasten von THpaeohm Lobümim au geben, woUen wir die Chnmiuplasien von Tropaeuium 
aiwtM«, «reiche aidi beBfiglich ihrer Auabildung wesentlioh denen der enteren Fdanae gleich verhalten, 
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nochm*!» etwas genauer mit unseren Ucagentien untersuchen. Wir wählen sn dem Zwecke die 
CtitWDoplMten von Uluthen, deren Andieren eben zu stXuhen beginnen. 

Keltef Eisessig wirkt auf die Chromoplasten [schun <lei« ittärkefreien I^uendiynw der Ctatol- 
lenblätter) innerhalb 5 Minutrn wrni^ cm. iiaili 15 Minuten tritt «hw i hr (J -fllung rin tiachtb-m 
vorher die Vacuolen schärfer sichtbar geworden sind. Austreten von Irupftiii linden nicht f>tatt, 
ebeneowenig LVtung dee TUbetoflln; Krjnrtalle enteleben nicht. 

Wird ein Stückchen des Itlüthenblattcs mit Kisessig aufgekocht, so löst sich der Farb- 
stoff theilwetae, theilweisc bildet er nach dem Kochen orangefarbige Tropfen. Nach dem Krkalten 
erscheinen in der Lösung dee Farbstoffes schön onnge&rbige Kr^stolle, welche denen der Chloru- 
phyUanliiyelnlle Töllig besüglich ihrer Form ^ioiien. 

l>n CS nach tticseii ^'t'^8^chen scheint, als sei das Nirhtentstehen flrr Kryf.tallp bei Einwir- 
kung des kalten Eisessigs auf die Zelle nur eine Folge der Üchwerlöslichkeit des Farbstoffes in 
kaltem Bteeteig, et» wollen wir ein etwM beneiee Lfirangimittel nufimeken, wdebee mit Bieewig 
mischbar iet, nm dvzoh denen Zuaati dee Loenngevenniiigen dee Eieemige för den Faibitoff tut 
ertiöbeo. 

üehaudelt man im KeagcnsgUee Blüthenblätter von Tropaeolum mvmt mit verschiedenen 
knlten Lfieungnnittdn in groeeem UeberkhuM mdirere Tafe kmg, eo findet man, deae eidi der 
Farbetoff unter dicsi n ^'orhU1rT1issl:■n nur in einigen niissigfcetten edmell und reichUdi iSat. 

Chloroform nimmt fast gar keinen Farbstoff auf; 

Chtonl 18et den Farbstoir brngeem und weht leichUcb ; 

PetroleiunäthiT liist i)in m-hr langum ttud nidlt vrichlidi; 

Sc1nvcf('lko}ileiistofi' färbt '■■'vh kaum; 

Hpiritiis Icist den Farbslott kaum; 

Beeisig und Äether lu gleidien Hieilen gemiadit I6een ihn eebr hmgnm; 

Eisi'ssifi und Alkohol elirnsn ^»TniHclif lösen ihn »ehr Ihiijtshtii : 

Eisessig und Chloroform ebenso gemischt losen schon in 1& Minuten fast 
allen Farbetoff nne den Rlnthenblattern. 

Mnchen wir nun Anwendung von unserer neu gewonnenen Erfahrung, dass die Löslichkeit des 
Karbstdffp« inKisci^Hig iltirt'b riiloroforrnzn««!/ «ehr erhöht wird, und bringen wir die Hlatfstücki licn auf 
dem Objectträger in ein Uemisch von 2 V ol. Eisessig und t Vol. Chloroform, ho sehen wir, 
das» aidi der Farbeteffeofoit sn kleinen TMf|>fc]ien fimnt, welebe nach und nadi ni gritaeeten Tropfen 
/.iisammcnfliesscn . du- sich luiirrsaiiKT oder x-hm-ller. jo nachdem sie dem Lösungsmittel weniger 
oder mehr niginglivh sind, zur gelben Flüssigkeit lösen. Vuter ganz denselben V'erhiltniawu , wie 
die waren , welehe wir bei der Ausbildung der Chlorophyllankrystalle angaben , sch iman nun aua 
dieeer kalten Lösung kleinere oder grüssere diinkclurangefarbig« Krystalle innerhalb 10— IS Minuten 
an (Fig. h'i. h' . Dies»' Krystallc welclif wir Xan thophy 1 Ikr ystalle 'i Tiennon wollrn, 
lassen sich auch mit etwas hellerer Färbung darstellen, weun man ein Uemisch von gleichen 
Volumen CMoroform und Eiaeamg anwendet, dodi ec h i emen lie dann viel ediwieiriger und lange 
nicht eo schön ausgebildet an I'iu '>*> «, . 

Üb der Eieeesig wesentlich nur als Lösungsmittel auf den gelben Farlwtoff wirkt, oder ob 
er andi Veittndemngen an denMelben hervorraft,' die denen, welche wir hei dem Chlorophyll beobach- 
teten, ähnlich sind, niuss vorläufig dahin gestellt wcnlcn. Hoffentlich linde ich Galagmhcit eine chemi- 
«che Untenudiung der FarbatolfkxyMaUe venunehmen oder Tomehmen au laasen. 

I Ii h »i ntlts ilkaun AuHilnick in .Vnalo^c mit Chlorophyll «n. da Tiellcicht auch hier der FarMtoH im enge- 
ren Sinne xu iinrLTScheidcn iat. Itli will luiuh alle hierher K''h'>ri):<'n omiiRi'f.irltigni und Belbsa AAslslb Xantte- 
phyll aeonen, ob^jUieli ob »mki wahMcIteiulidi ist, dass sis uiobt aUo identisch ünd. 
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Spiritus löst, wie wir sahen, den orangefarbigen Fart>8tuff aebr schwierig und wenig. Läast 
nwn ein Blndienbbtt S Tag« in Spbitai odor Alkoliol Uegen, m findet nun die ChranwplMten der 
stärkefireicn Zellen nur conttahirt, nicht entfärbt , die der stärkehaltigen Zellen kaum oontnhiit. Et 
ist selbstverständlich, dass man, um dasGerüste der Chrutnoplasten cur Anschauung KU bringeni beqoeni 
nur mit Chluroformciscssig (l Vol. Eismig und I Vol. Chlurofunn) cxtrahiien kann. Wir wtnen 
uhrigen», daae lo««!!!! Blawdg ab CUovolbnn daa Geriiate der Autopkaten in einer Form und 
HrBrhaffnnhnif liefert, die nicht untcrscheidlMU- von (1< r ist , welche das bei Behandlung der \uU>- 
plasteu mit .Ukuhol bleibende Gerüst« beaititt. Ühugen wir die vorher mit Alkohol gehärteten 
dumnoiiilaaten unter dem Deekglase ndt CUnrafonneiaeaii^ naammen, ao aehen wir die oentnliixten 
CSbrainopIasten der stärkefreien Zelkn nch bis auf ein kleinea Kfimdien (Fig. &4, d) lösen, währcnil 
die nicht contrahirt«*ii C'liromuplHHtoii un<l die stärkcluiltigen meist eine Reihe von äusserst zarten 
Körnchen zurüuklassen, welche dtuch üire Lagcruug die Form dos ChromopUsten copiccn. Fig. S4, a 
iat ein CluroaioiilMt, Kg, 54, i der aiehibaie Beat deaaelben nadi der Beliandlung ndt Chknifbtni- 

t'iscssig. Auf dicken Uest wirkt Kalilaufrc /erstöriMiJ. indem sie eine TU'wegung der Körnchen veran- 
lasst, ohne diese jedoch au lösen. Auf den Zellkern, der als höchst transparent» 10 — 12 glänzende 
KSnidien einaeUieaaender Korper bemerkbar iat, wirken die Loanngsatittel, ao viel nan aeben 
kann, nur etwas quellend. 

Kalilauge dehnt die Ubroaioplastan sehr atnrk und verwandelt aie neiat in Uoblki^gdn, 
löst sie aber nicht. 

8als8&ure contnhixt, «kne die Farbe der Cfaxemoplaaten sn aanlSran. 

r« Vieroaminniftliure kürtet die CkmNHqilaatMi, ao daas rfe giqpn Waaaer naenpfind- 
lieh werden. 

Venuflfacn wir nun, naebtteim iHr alle TbataadiaD caaanMMngeetdh baban. una ein kanM 
Bild von den VeiVadeniDgen au machen , wdehe dar Antoplaat von gVo f weo ftrs i bei aeineni Ucber- 
gaage in d< •> niromoplHwtpnznBtund erleidet. 

So ksi^c die Zellen der lUüthenblätter wachsen, uuUiiacheiden sich die Trophoplasten der- 
selben nur dnreb ihre gering« GiStae und Blasse von denen der LaabbÜMer. Wenn daa WedM- 
thum der Zellen licinalic bomidct, wird die Stärke, welf-hc in den Tri)])ho|da)«t«'n wudis, ^»döst und 
es beginnt sich der Farbstuff der Trophoplasteu au veiäuderu ; zugleich wird die i>tructur derselben 
eine andevo» indem sieh äbnliohe Vacuolen bilden, wie sie dnnsb Wasserwiikung ent^ben ;Fig. so]. 
HieiWlf iohietnt eui lierauslöscn von Substanz aus den Trophoplasten stattzufinden, indem die 
Vatntolpn unregclinässi^ werden, mid /ti^leich beginnt eine Streckung der ganzen Organe. In diesem 
Zeitpunkte ist die Stnictur de« Gerüstes der Trophoplatteu zerstört und seine Masse sehr unbedeu- 
tend. Bei der Streckung veisebwinden die Vaeuolen mletaft fiwt vollsHbidig, es findet alae eb 
Zusammenflivstien der gefärbten SubstHiiz statt. Die vollständige Strecktnig der Truphoplasten zu 
Spindeln tritt erst kurz vor dem .Vbsterben der Blüthoublätier ein. Berücksiclitigt man die Kry- 
etallisetionirfHhigkeit de« gelben Blüthcnfarbstoffes, so kann man sich des Gedankens nioht erwehren, 
dat^s bei der Streckung das Kn,'8talUsationflbestreb«n des gelben Farbetolbs» der adnem gaanan 
Verhallen nach wahrscheinlich ein Derivat doü Chlorophylls ist, und den Wir, vrie gesagt, fibanfl 
Xauthophyll nennen wollen, eine grosse RoUe spielt. 

Bs scheint , ala würde gleidiBeiiig mit der Unübiderung dee Chlonipbjrlls in Xantbopbyll 
ein Thcil der GerSataanbetan* gelöst, als flö^wn dann die durch die Vacuolen noch getrennten 
Xanthophyllmassen zusammen und zögen, indem sie ihre Moleküle zn einem Kiystalle anordneten, 
die Reste des Gerüstes, sie in sich ciusi'hlicsseud, mit sich fort. 

Da die HUMhenblltter oft sehr admell abeteiben, kSnncn die Spindeln hier nicbt immer 
völlig zur Etitwifkidting kommen , und i"< wird dcnhalb zn eckmä'^sijr f«rin . wenn wir tut Prfifang 
unserer Theorie die Entstehung der Chromoplasten einer Frucht etwas näher verfolgen. 
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INe Chromoplastw da- TrwAt Tfn Svrinn a«MqMMrb. 

Nur die äiisserHteu Zellschichtcn des Fruchttleucltes von Svrbwi ammparia enthalten \n'\ der 
Reife tOthlichen Zelbaft, «De vbcigen hMaatn. In alten ZeUen dei FraehtfleiecIteB finden mch bei 
der völlig reifen Kracht omngw&iIHge Spindeln. 

UntcrHucht man auHgc wachncnc Frürlitf. dcmi Fruchtfleisch noch rciu grün 
ist, so findet man in der, vun der Epidermis aiu. dritten oder vierten Zelle de« letzteren sehr 
tnuie|Mtente, belliftfine, MnkSmige Tniflihaplieteii. Der SSeHketa iet ebettfidk ftinkonog, ecbaif 
begrenzt und von nomiulein Ausgehen. IM« TrapbopliBteii siiid mciat vuimI, eelteu elwu geetieckt 
und häufig in Theilung begriffen. 

Der Fwlietoff dieeer Troplui)>laeten «dieint eehon etwee in seinen Eignudnften von denen 
dee Chlorophylls a1i2uwelclu-n. wie ans (Uii fol^'eiiden BeeetieBCn desselben hervorgeht. 

Chlor«! eohmikt den fetfaetaff w Tropfe» «wnmwicn nnd loet ihn dann äueseret 
langsam. 

ESaeeeig liewiilct ebenfhtts dee Anetreten von Tkopfeu, die eieh eehr lengenm Ittaen. 

•Spiritus wirkt in gleicher Weine. 

Das nach Itehandlung der noch grünen, runden Trophoplastcn mit Kiaesaig oder Spiritus 
snrückhknbende (ienist« ist deutlich vaeuolig, scharf umnichrichen. a)>cr sehr nrt. 

Stellt man sich nun aus Früchttüi veraehtedenor Ueife nach der Farbe des Fruchtfleische*, 
welche Hirh mit z\mchtiiciHl('r Kciff rl<>r Frucht immer mehr durch ticlb ilcni (Vraiigr lüihert , ciiu* 
Reihe zusammen und untentucht ilieHclbc Zelllage des Fruchtdeisclics , die wir bei der grünen 
Fmdit bcobechketp, bei allen dieeen Früchten veieebiedenen Alten, eo findet nuin ibigendeft. 

InfMidltennit grünlichgelbem Fruchtfleische xeigen die Trof^oplaaten zahlreiche kleine 
Vacuolen von der Grösse der durch Wasaer in den Trophoplasten entstehenden, jedoch von un- 
legelmiiesigerer Form und ohne die stark licbtbreohenden Bänder. UrÜMierc Vacuolen sind knnm 
ntifirafinden, jedenfclla keine Bolchen^ welche die Tni|dioplaaten epveagen. Ee binnen aber eehon 
cinielne der grünlichen Trophoplnsteii s]iitzr' Fi)ri<iit7:r zu zoicrcn und «ieh etwa» «i sfreckrn 

In Früchtoi mit gelblichem Fruchtfleische sind die gelblidieu, vaeuuligen Trophoplasten 
mdet edcig »der gestiedtt, wobei die Vaeuolen deh In der Richtung der Streokung verllagert 
haben. F.ine scharfspitzige Spindelform haben jedocil die Trophopleafeen noch nirgends ange- 
nommen. Lässt man auf solche Trophoplasten Kiscssig einwirken, so flicsst der Farl>stoff 
nicht mehr zu Tropfen zusammen, wohl aber coutrahirt er sich zu kleinen Klümpchen. In 
einmlnen RHen, voRigBah am Bende dee FMpamtee, kann num dann eehen, wie die IVepho- 

plastm sirh mehr und mehr zu einer nestrcckten Massr umgestalten, tli« sich zu- 
letzt in eine homogene Spindel verwandelt, welche denen der Fig.^S, völlig 
gleicht. Liüit man avf TWiphoplastcn . welche dnrefa den ESeeasig nickt m weit vetfindert aind, 
Chlurofonu ebiwirken. so löst sich der Farbstoff sofort, während .\lkohol denselben nicht aufnimmt. 
Das (lerÜHtc. welches nach der (^loroformbehandliing bleibt, ist äuaaerat aart und ttniegebniaeig, 
oft kaum noch deutlich nacbwcisl»ar. 

In Frachten mit gelbem oder hell gelbrethem Fhicbtflcisdie, deeaen Zellen eieh leieht 
von einander tmitien, haben sich alle Trophoplasten in .*<piniloln verwandelt, die in in in 1 ii Zellen 
ToUatüjidig den XauthophjrllkryataUen gleichen, welche ich bei Tropaeobm beachriebcn habe. In 
Frücht«!, deren Samen w^bm bcfiimlidie Schalen bekommen, deren Fniohlfieiebh weich iet atnd 
die 'i'r(p))h(>iilustcn aller Zellen in aolflihe onin^efürliigt' luidclformige Köiper verwandelt, wie ich aie 
in Fig. ä6 abgebildet bähe. Die Zellkerne der Zellen, welche dieae Nadeln enthalten, aind aeratöfti 



üigiiized by Google 



46 



theihveise contrahirt und äuisent tnnqpavent, 10 dan man wohl betecbtigt iat juuunebmen, 
dass sie nicht mehr functioniren. 

Die krystaUnaddlSmügen KVrper vef halten «ioh gegen Besgentien folgmderiDaaMn: 

Alkohol löst sie nicht; 
Eisessig verändert sie nicht; 

Chlurufurni löst die vorher mit Eisessig befeuchteten Körper. Es bleibt nur ein üugsersl 
• ehwacher, homogener, farbloaer Rest surtiek. 

rWoral vcräiulcrt die Körper kaum. 

Wir haben also in dem bcschiiebenen Falle ein ^iz analoges Verhalte» wie bei den l'hromo- 
lil«!<t«n Ton Troftaeohm. Aueh bei derf^ivdit von &»rim aaeuparm «dhinndet da» Gerüste allmäh- 
lieh bis zu einem gewissen 0 radc, «ilnend dar Farbstoff erhalten bleibt und «iiletast, naohdem auch 
drr Zrllkmi der Zvlle zu Gnintlf frf*>miT^»n ist. in deutlich nad»»lf()miif;cii Krvstalli^n aiiJwhitw.'st. 
])ass man die Spindeln wirklich aUs Krystalle des Xanthophylls auseheu darf, darüber kann bei der 
Fonn deiwlben kaum ein Zweifel henachen, nnd es iat aneh selv leieibt denkbar, daaa der Faib» 
(ttoff, welchen wir in Ei8€«!<ig sofort sich m Spitulehi formen aahen, aneh in dem «aiunm Zdltafte 
dem liestrclxn folrrt. seine Molekül«* rn Krystallfi» zu ordnfji. 

Ich hall« auch die Fruchte von Sorbus aria-aucuparia untersucht und hier haupteücb* 
lidi den interamnton Untiendaied gegen Swhu mueuparia geftinden, daaa nicht nur in FrSehtea 
mit grünem Fruchtfleische, sondern auch in nolcheii. deren Trophuidastcn schon völlig gelb waren, 
alle Trophoplasten groeae Ötirkekömer führten. Die Stärke veiaohwand eist bei vöUiget Reife der 
Frucht. 

Noch deutlielier als bei Smhu «mimparin sieht man die KiyataUiaation des Fsibeloffbs ia 

den 15('i'r»'ii vdii IjODicera XylONteom eintreten nnd /war auch hier erst in ilen M'illif; n-ifeti 
Beeren, deren Fruchtfleisch ÜMt flüssig ist. Die grünen Heeren enthalten kli^nc grüne Trupho« 
plasten, die ridi untsr den bei Sarhm beschriebenen Eisdidiiungen «trecken, wShrand me ikte 
Fnrl)C erst aehr spät in Roth ändern und ihre Streckung vollendet haben, wenn die Beere nADig 
roth und transparent frfwnrden ist Sobald aber die Heere ülK-rreif ist und sttt tr(«knc-n besinnt, 
scheint der coiiccutrirbare ZclUaft auf den Farbstuff energischer einxuwirken, und man sieht die 
Tiwher noch kjfanigen nnd unr^lmSsngen Spindeln in Krystalle mit sehsrien und geraden Kanten 
übergehen, wie ich sie in Fig. hl a))gebildet habe. 

Eine besoTidere Wichtigkeit fiir die Iflanze kann hier die Krystallisation des Farbstoffe« 
wohl kaum haben, da die Farbe der iteeren durch den rothen Zdlsaft erzeugt wird, und die Kri- 
stalle vbeit erat heim ▼9lUgen Abstsrhen dea Fnichtfleiaehea entstehen. 

ZuletJSt wurde ich noch durch eine Arbeit von Fkit.s( h lUeber körnige Stoffe des 

ZeilinhalteA, Dissertation, Königsberg, .iuni ISS2:, welche mir ku spät zu Uosiebt kam. um in die- 
aer Abhandlung überall berücksichtigt werden zu können, auf die Cluromuplasten von Datu us (,'arota 
anfinerksaiD gsnacht, über weiche idi noeh ein paar Worte «inacbaHen will, da die anf diese 
Tnlpho)1la^teIl lieziisjlirheii Jinobai htnngcn für da« Thema dir^ses Capitels von Interesse sind. 

Zugleich seien mir einige Uemerkungen über Fkitsciis l'ntcrsuchungcu im allgemeinen 
gestattet, welche letsteren spiler ausfiibrlwhcr und mit Abbildungen in rKiNosiiKtN'k Jabihuchem 
esadieinen sollen. 

Die 1(eobachtun;;en des Verfassers setzen, wie er ]^. fi «aj^. in dem Moment ein, wo da» 
Farbkoni sich si'huu vollständig zu einem solchen entwickelt hat, bcrückitichtigen also die Ent- 
wickelungagcaehidite nicht volbtindig; der V erfa a se r adoptirt aber die Ansichten von Kimiis fp. 7} 
über die EntatdlunK der Farb^toffkörper, die ihtn erst nach Hcendigung seiner Untersuchungen tu 
(<e«tiebt knmen. aber mit den \(in üim an anderen Dbjerten gemachten lt«obachtungen vidliR nber- 
eiustinnutcu. Es scheint mir last, als liabe der \ erfasser die KK vi Wsche Ansicht auch xuui 'l*heil 
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de«hal)> adoptitt. weil sie die zuletzt ausgftHproclicnc war. Man darf das ja fast ilin- ■( ms den 
Wurteu dt» Verfaim«» «tdilietuten : «Audi erscbeiiuru mir »eine {,KKA«!<j Erklärungen dm inthuiu- 
lidien Annditen Bodenr Foimsher to iiuli«ff«iid und einiig rieht^, daat ich oft nicht Anatand 
;^ciioiiiiiu-n halle, seine Aiisiiliten zu ado])tireii, zumal seine Arbeit Iiis dahin die neueste 
war, die wir über dieses Thema besitzen.« äo ist es mir weuigstens uux erklärlich, das« 
der y«i&Mflr anoh bei Sorhu •mm/mtm die 8|niidalii dvidi die Wiikniig cinea •Hohlnuins« enl- 
atehen ISaat, der da« Koni auftreibt. Von Vacaolen, wie aie Khai> \\h] be»clirciht, habe ich bei 
Sotlii/s auruparia trotz meiner znlilreiclien Ueolmchtmigen an verschiedeTieii r'riicliteii \ ersn*hit't!ct»cr 
Baume nur äusserst selten ein lioispicl gesehen, ein sicheres Zeichen, dass in diesem Falle die Sache 
■ndeia aein unat, ab aie KMoa für adnen Fhill danteUt. 

Ich will die Angaben Fritsch'» liit r her 7ie|/eti. welche als eine etwas weitläufige Hesehrci- 
buug der l>ei der KrystalUaatioii des Xantbuphylls der Chrumoplasten von Sorbtu oMct^wria ent-ttehen- 
den Bilder betnu^t wefden darf, wühnnid dk) VerknSpfung dieicr Bilder au einer Entwielieluaga- 
reihe in TolHumimen fiüacher Weise tttattgeinndcn hat. und von einer Spnngang der Körner nie- 
nuüs etwas beobachtet werden l<atm. FBiTsfii «a^it ]i. 22)- 

•In rundlichen , massiven Farbküniem von vetschiedener Urösse (im Mittel zeigten die 
fiSaaerm einen Duicbmeaaer von 0,004 nun) entateht ein Hohbaum, dieser «iehat nnd treibt das 
Ktim auf. bi.>< er es an der 4ünn8ten Stelle aprengt. entstehen s» hufeiseniurmige, halbmond- oder 
siehelHinnige Gebihle. die zuweilen auch S- wler schleifeuförmig geschwungen erscheinen. Nun 
alreokeu sich dia^e allmählich, und es entstehen so mehr oder weniger gekrümmte Spindeln, die 
im Mittel eine Lange von 0,013 mm und eine Hrcite von o.oot» mm bttsitatcn. Su weit liessen 
sieh die^ie \'or;^;nf;e auch sdion bei eben reif gewordenen Früchten beobachten, die weiteren 
DifferenzirungcM aber nicht. 

In den Spindeln nünlich bildet nch jetat wieder ein Hohlnranif der, «ich der Pam der- 
selben anpas)>end, eine lüngliche Gestalt zeigt. Dim-r vergrö^oert sich naicb dem einen Knd«* dei 
Farbspindel zu. die endlich durch ihn xersimlten winl. Oft entst«'hen auch mehrere solcher Hohl- 
räume in einer Spindel und senpnlten dieeelbe in mehrfacher Weive. Es entstehen so vielfach 
veiiatelte Gebilde, deren tnnaelnc Spitaen auf diese Art wieder in mehrere 'i'heile zeraiwlten wer- 
den, leh b(>obachtele auf diese Art entstandene Farbkönier, die auf einer Seite mit mir einer 
SpitM;, dum einen lüide der unprüuglichen Spindel, endend, auf der anderen in vierzehn Spitxeu 
aualiefeii, von denen wieder einige noeh IXnglidie llohbäume erkennen lieaaen. Oft ist auclt noch 
eine andere Art der Differenzirung tw Wubachten. Hei denjenigen FarbKtuiTgebilden nämlich, die 
an einem Ende zerspalten, also dreistrahlig sind, divergiren die durch Theilung einer .Spindelspitze 
entstandenen Aeste allmählich, wobei sieh ihre Länge auf Küsten des dritten beetäudig vetgrüsserl ^ 
ea wird ao das Farbkom gewissemussen in awei Theile seiriaaen, die sidi trennen und van gleieber 
LKnge wie die Mutten<|>ii>deln sind. 

Uei einer dritten DitfereiizirungiNtit endlich entsteht im Mittel])unkte eines dreispitsigeu 
farbkonperchens, von dem die drei Spitaen nuastndilen, ein dieieokiger HoUiaum. Dieser vei^ 
g,riMM< aid) melMr und mehr, apiengt das Kom und wird ao die Unadie einer Menge b&dtat bi- 
snrer Formen. 

ilervunuheben ist noch, dass gar nicht selten <lie Farbspindeln dem Zellkern eingeUgcrt 
aind, oder daaa ne mit einem fiide an ibm hangen,« 

Aii.'iser Sorhia auruparia hat Kkiim-ii von Anfiinspennen noch die rtMfen Früchte von lio»a 
emma, l*irua Jlvntü, Bryonia äioica, Vibturmm Tüuu, den Arillus von JivMtjpmu laii/oliiu^ Eoony- 
mm a m paa u f Tkrns taeeata, die BltttlienUKtler von IntpaHm» Urngkanm^ Cuhndaht ^0SeiiuUi»f 
Viola trirolor, liuJbttkia Iwmiata, DigitaU» ombigMi, SolpigUm» s e rie ti Hi f, Tkimhtrgia tUaUt nnd 
X^pAtMH(ln trieohr untenmobt. 
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Wie gesagt, kaini ich auf diese in mancher Uexichung interessanten l^cobachtungeu, Aie 
jedoch kleine Acn<ieruug uuoerei Anschauungen focdem, dieselben sogar in vieler Uesuehuog »fcütten, 
hier nichl mehr naher eingehen und wende mich nun xur BM{weohiiBg der 



Die wild wachsende Carotte besitzt eine weisse , wenig fleischige Wurzel , die fikrblo««« 
S/OA» tuwmgeai» IkwphoplMteiL in ihren l'uenchymiellen fuhrt. 

Die Wtinseln der Culturpflanzc sind flcischii; und meist gelb o<Ur oTanfifcfarhig. Auch die 
Culturfurm der Carotte mit ota n g ef a r bigof Wuneel enthält in der letzteren im Herbat« de« exstea 
Lebensjahres sdtr viel Starke. Dieae wächst in den Trophoplasten der ParenebyBueUen meist in 
Form euHununengesetzter Körner. Vafblgt nuu die Entwickclung erwähnter Trophoplastcn, welchen 
die Wurzelrinde ihre fast über den ganzen tixierscbnitt irbncbmäsöij^e Onmjit'fiirbui))^ NcnUiikt. itn 
dem man vom Cambium aus ^im August untersucht; nach der peripherischen Korkschiebt zu in 
«ni«iii MukatnUe vondirettst, ao eneheinen ne nient als a*hr Ueine, lOthHoh gefiitbte Otgaiie, 
welche StSlkeküruehen einschliessen und wuchsen dann mit den Stärkekömem heran, indem sie 
stet» orauperotb gefärbt bleiben. Er»t in den äusserst cn Hiiub-iischiihtin vcrlimii die 'rmpbo- 
plastcn ihre äturkekömer. In den äussersteu, fast gauiz starketreien Zellen, deren Zellkern und 
Flmaa aehr tnuupeient gewomlea iit, üiidet miui duiB entweder kleine gdbndie Komcr, die 
man leicht ala sturkefreie Trophoplasten eTkennt, oder uns mehreren soli ben Tropbuplasten zusam- 
mengeballte Maasen oder dünnwandige Blusen (Fig. die man sich Iciclit «iunh das Ilenus- 
iSaen der grü»8ereu ätärkckönicr ans dm *ie mnhvllenden Trophoplasten (Fig. :>6. f \ entstanden 
denken katun und fionar hiidwt ohaiakterietiMihe gnmt Bäluen (Fig. 58, &) und lange Stäbe ;Fig. 
5S, k]. In der lUnde recht kräftiger und alter Möhren TonigUcb findet man auch sdu mUieiebe, 
gut ausgebildete rechteckige oder dhomhische lafehi. 

Sidit n«n suent besiigüch der erwKhnten Rohren und St&be in Zellen nach, welche tm^ 
etwas reicliliclier Starke enthalten, also in solchen, welche etwas weiter nacli dem Cambium tu 
liegen, so findet mun liier imd du längere Itcihen von Stürkekönum, die von einer Masse umbüUt 
•iud, welche der der 'l'rophoplastcu völlig gleicht {^Fig. &t> h und /j, dann hndet mau auch Köhren, 
in welehen nur noch einige, immer geneu in die Sfilm eingefügte, dieeelbe eher nur an einen 
Ende ausfüllende Stürkekfimer liegen (Fig. 5(» « und e) oder eubh solche, welche nur nock ein 
Kticnchen Stärke enthalten. 

Ich kann mir die Entstehung der Kuiirc dutier nicht anders denken, als das« nadi der 
diethreieen Reaarptiom der TrophoplMteii^eriiatenHwae ein Aneunmeln des fitei gewoidcnen Faih- 
Stoffes um bestimmte Stärkeknmei st^ittfiiidet du:^ sich der Farbstoff selbständig zu gi niden Röh- 
ren, während er um die Stütkckönicr liegt, streckt, und das» zugleich die btärkokörner nach und 
nach, hauptsächlidi ■& der Stelle, wo aie die Rohren berühren, gelnat wcfdaa. Etat wann 
Stirkekttmer vSllig geUst «ind, findet reichlichere Streckung der lUlue atatt, welche dann ni Ktfr- 
pem wcrdeti. wie sie in Fig. SS, k dargesteUt sind. 

Ob dieae Anschauung richtig ist, muas freilich sehr dahin gestellt bleiben,, dudi scheinen 
mir die ThatMchen wenigstens nicht gegen dietelbe lu sprechen. 

Wo eine grosse Kühre in einer Zelle liegt, findet man gewöhnlich keine weiteren Tropho- 
plaatenre»te in dersellH-n. die sonst in keiner Zelle fehlen. Man findet auch l igenthÜTitliehe Spinileii. 
Fig.&iii, t, in den Zellen, welche durch Aufrcissen der Ilöhreu entstehen, wie man sieb leivbt iiu 
Verkooinmiaaen fiberaengen kann, bei denen nur dos Ende etner Bohre dwrdi einen spiial^ett Bisa 
in ein Schraubenband verwandelt wurde. 

Ehe wir die rhombischen mler reihtecki^en Tafeln nälier lietmchten, wollen wir Wrhe» daa 
mittheileu. was Fkii^scii über den in Hede siehenden Ciegenüitaud »(-hreibt. 



Chromoplasten der Wurxel vou Daucus Carola. 
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Fkitscii Mgt (p. 39:: Hier Ihn DaufV^ farnta' ist der Rindenthen znsaTnTTipn<r)'<!ptzt aus 
gTu«»eu eiiweitigen Zelleit, die bei farbloseui Safte* nur wenige rutbc Furbkömer enthalten, tlie eine 
•o eigenthttinUebe fduurfe Begmunini; neige». und von so legelmiMger Gestalt tind, da» ich aie 
anfangN für ParbatolfkiyBtaUe zu halten gcncif^ war, bia ibra lluidfonn an einigen Exemplaren, die 
in den Zellen, in welchen sie ihrer bcdeiitt iidi n Länge wegen nicht Kaum fanden. hohel»pnnartig 
aufjgeroUt waren, beobachtet werden kunnte. Doch gehören solche Gebilde %\x den Selteniieiten. 
GewBhnBdi liegen in dner Zdk «n, awei, hSehatena aedw uleber blaaaMther Fnbkfcper bei- 
Katmiicn, Ihn* Ffimi ist. wie fichon erwähnt, im gunxen eine biiiidförniige , doch i»t ilin- (;r"»s.s<', 
ihre Länge und Kreitc selu verachieden. Bald eracheintm sie als lange i^itxe Nadeln von oft 
bedeutender lünge (0,07t6 nin und m«br), bald wie dfinne sebar^akanlatie Stibdien; dann wieder 
wie rhumhifK-hü (»der vielkantige KrystallhlUttchcn : stets waren rie aber iuaw^rxt regelmässig um- 
gren:it. Ihre Grösse ist, wie schon erwähnt, sehr vcrst hieden ; so witjt«- «*iti Furli^om eine Länge 
von Ü,U227 mm und eine liieitc von U,UUäl mm, während ein sehr lange» und sehr dünnes eine 
Unge von 0,073 wm und ein« Hrait« von 0,0019 nun batte. Die Grüne der genllcen GebiMe 
anzugeben war nicht mißlich. 

Neben diesen blassrothen. rt>r;<'liiuissi;; lipgrenzten Gebilden kommen ab luul /ii aucli norh 
sehr kleine ebenso oder etwas hriiinilicher gi'färbte Körnchen vor, die sich meistens zu grussereu 
Haufen cu§anim«naet>ten und wabncbeinlich UagndationaiHKMlnete der eisteHen auid. In dem Inneni 
golbgefarbtcn lloixtheil fiiulcn sich sdir wenige riifhliche Farbkörperchen . daneben aber noch sehr 
kleine gelbgrüue Kümcheu, die augenscheinlich die Gelbfärbung dieses 'flieil«« bedingen, von deren 
genauerer Untasncbung aber ihm Kktnlidt wegen Abatand genammett werden muMle. 

IMe Farbk^Msr des rodien Kindcntbeili aind in beiaaem Alkohol aekr laicbt ISsUeh, in 

k;ilt( in wfiiinci rlmn in diiMin verschwanden »ir <rst nucli luiUwstiindiger Kiiiwirkung dess4-llM>n, 
doch ohne einen HiicJutaiid lu hiutcrlaaseii. Es sind solide Farbkürper, die keinen besuuderen 
Farbatoffträger haben. 

Cono. Schwefelsnuni fiirbt die Farbkürper bhni uml löHt sie auf. Kalilauge und Sialpeter- 

afturo «erstören den Farbsfoff, dii«»ff;en wirkt Saljyvüure und Jod gar nicht auf ihn ein. 

Da liiei bei Daucua Cur. zum crstcuuuil eigtmtUdu! Farbköraer, d. h. solche ohne Farb- 
aUtftiüger aufä deuUicbste beobaditet weiden konnten, ao wurde ein Venucb gemaeht, den Parb- 
atoff au isoliren. 

Es wurden «u diesem Zwecke zerriel>eiie Mohrrüben, i!cr< n Ildl/tlicil snrK^am tnitffnit wor- 
den war, mit Alkohol so lange digerirt, bis der grösste Theil des Farbstott'es in Losung g<*gangHn 
war. Dieae wurde mit Acther auageacibiittdt, der nach aeinem Verdunaten an den Wandungen dea 

Gefässes t;fl1)c Orltröpfehen ziirücklicrüi , dir Tmlil /n kleinen nadrlfonnigen KrYstallrn erstarrten. 
Ihre Uuaittitiit war leider zu gering, um durch eine chemische Analyse AufiichliUis über ihre elemen- 
tui» Zuaaufliraaeining zu geben. Hienu «firden vieNcidit I — t Sdidlid Mobntben «rCpidaiilich 
aein, wehsbc Monge mir nieht sur Verfügung aland.« 

Srhon FniTsi Tt findet alsi», diuts hier in den Nadeln und Stuben kein •Farbstofftrügeru vor- 
kommt. In der That luil>cu wir «s, wenigstena besügUch der langen 8täbe, der rechteckigen und 
rbombtadien Tafeln, welohe neh voiiügilidi in Sllenn Zelkn finden, mit einem völlig vom Fto- 
tnplasma losgelösten Stoffe, mit reinen Krjatallon dea gelbratben KiSrpen au thun, welcher die lebeni> 

den Trophoplasttm färbt 

Dieser Körper ist achon U32 voa WACKBNKOuaa, 1849 von Zkisb daigestelU und ItttfO von 
11 USBHANN (7IJ in «Ua Linien grosaen qnadratiaidicin KiTatattent aihallen wuiden. Man hat ihn 
mit dem Namen Oacotin bezeichnet und amne ISganBchaAen nnd ao weit untenucht, ala ea die 
1.5 gr. Subst4tny: gestatteten, welohe AlNHVaT HuaBMaMlf gowOlUMn hatte. 




Die von HnaKUANN angegebenen Eigenschaften des Carotins sind folgende; 
£a bildet rolhe würfelfönnige Kryatalle, die oft schönen UuUlgianz zeigen; 
8dinds|ninkt 167,8*; F«iin«l: C*VP*0; 

leicht löslich in BcDiol, Sdiwefelkqli1m«>off, lettoi und iduBriseh«» Odoi cur dunlwl- 

gelhrothoi Flüssigkeit: 

■ohwer löslich in Weingeist und Acther [in stark ölhaltigem Alkohol und Aether (utA ich 
CS leidilt&didi)} 

EinenchloridlösunjT filrht »lio I.ösmip des Körper« pjünlich ; 

Alkalien verändern die Farl>e der Lösung nicht, ebensowenig verdünnte iüuven: 

SflhwoiMwHsentolF igt ohne Wirkium^ anf den Körper ; 

lUMhapde Salpetersäure löst den Körper mit gclbrother Farbe; 

concentrirtr- s r- )i >v c f eis u tt re löst das Ciirutia mit puTpnrbl«uer Farbe und 
ist dasselbe aus dieser Luaung durch Wasser wieder fällbar; 

traokene lehweflige Stiixe firiit d*t Guntm iiidigbkn; 

trockenes Chlurgas bleicht die KiystwUe, indem ein Körper, C'i'HMJHO, cntrtdii, der ia 
kochendem Alkohol leicht löglieh ist. 

ich habe mir eine kleine Menge des Carotin in der Weia« da^estellt, das« ich xerriebent 
und von dem Zdlmfte dozeh Ahpiemea befireite Möhren «lerst mit heimem (50* C.) Alkohol extr»- 
hirte , dniin den Rückfitand mit kochendem Aether l>ehaudcltc , welcher hauptsächlich Fett and 
(Jarutiu löste. Die Aetherlösung wurde verdampft, der Uückstund mit Benzol aufgenommen und 
gur Kryatallisatiou gestellt. Von dem Oel wurden die entstandenen Kryatalle dundi ftemcn twifohen 
FStnr|Mipier befteit {hener llmt deh das Oel durch ChfamUijdiatUiBttng entfernen) vnA umkiyitnltimtt. 

Die SC) r rhaltenen Krystalle gaben die von Huskuann an^e<;e])enen Keactionen. Ab nicht 
wenig chnnikteribtiselies Verhalten ist noch die UnUisUchkeit derselben in Eieewig und Chkiidi- 
hydratlösung zu be^&eiclmen, 

Sdum eue FnincH^e Angeben über die rothen Gebilde der H0hi«nMllen geht henreir, dms 

dieselben wahrM-.heinlit h reines Carotin sind, du er dieselben in Alkohol schwer iSdioh ftnd, dtne 

mit Ijchwefel.Hiitire sieh hlau fiirbten iiiid dvireh SalpeferfiHure enftarbt wurden. 

Ich habe die farbigen Körper der Möhreiusellen nochmals geprüft und fand, daiM M>w«)bl 
die fangen Stitbe sie die reehtedc^en oder ibombiaeben Thibln die von FarrMCii angegebenen 
Beaetionen gaben, diuttt die Form der Teftihl der Kr)-8taIlform der reinen Krystalle des Carotin im 
wewiitlieben <;lieh, dass weder (JhlorallÖBnnp nnch Ei8<»ssi]j; die in Rede stehenden Uebilde löete, 
unii dass C^blurufonu eine sofortige i<uttuug der in Uede (»teheudeu iicitilde bewirkte. 

Bs irt also hiernach woU unxweifUhaft, daae, wie gemgt^ die Sttbe imd Tafek Kryalelle 
des Carotin sind. 

Fassen wir also alles Kusammen, was wir über die Chroraoplasten von JJaurm Oarot« gi&- 
lemt haben, ao finden wir in denselben ein Heiepiel für diejenigen Trophopkuiten, «eiche ohne 
vorheriges Aufhcten von Chlorophyll und von ihren jüngiten Stadien an omngcgelb gcfiirbt er- 

selieinen, denen aber trotzdem die l'\ihigkeit des ErgrüiicnH sim T-iehte niclit abgeht, wie man an 
dem oberen ThcUe der Wurzel häutig beobachten kann, wenn derselbe zufällig dem Licht« expouirt 
war. Der gelbroAe Farbstoff ist eticketofffrei und krystalüsirbar. Ob er mit xu den Xantbo- 

phyllfarl)t<toffen zu te« hueu ist, kann man vorliiuHg nicht sug^'u, weil es keine cxucte Untersuchung 
ul>er die l!liitlieufHr1ist«iffc bis heule gibt, jedenfalls liat er in mancher Hezichung Aehnliehkeit mit 
deu8el)>cn und ist vielleicht auch ein Derivat des Chlorophylls. So lauge die Tropboplasten in 
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lebeoskiüftigen Zellcu liegen und Stiirke enthalten, ist das (.'arutin in dem l'lasmagerÜBte einge- 
nhloBien, gleiehwin physikalüch gebundeiii und cnt in altflniden Zdlen, in weiclran die Geiwle-' 

mas««' (!i'T Trophuplasten mehr und mehr feaorbirt wird, iu welchen auch noch andere licstandtheile 
dis lilirigtii riasnui zu whwinderi scheinen, mrd das Carotin mt lir und mehr frei und seine Moli-kiih' 
fulgeii dem Bestreben, sich iu geBetzmaDsiger Weise zu ordnen. 80 lauge daa Carotin noch mit 
«ndneu Snhstuaen gnuenge ial, in noch nidit «o vWig «mgcaageneik Zdloi des baaamix Kfindcii- 

theiles, gibt dieses Krystullisationslti-sficbcn die \'i raii1iiHSiiii;^ /um Kntstehen der mcrkwiirdtf^n 
Böhcea und Spinüen, »pätcr oiducu sich die Moleküle des allmählich von den durch die ZcUc udcr 
die lliKtigkrit der Nuclibainllen UMiuen Subebumn befiraiten Cuotin m gut ftu^gebiUetaii 
Krystallen. 

Schliesslich will ich noch darauf hinweisen, da«8 die ChrninoiilaHtcii (Ut Wur/fln von Dau- 
ern Carola ein interessante» Beispiel fUr die Einwirkung der Züchtung auf die Fiirbung der Tropbo- 
pbaten rind. Ea ist M der Hi^iie «ageiiielMinUdt dnrch die xüefatende Annrabl in einem Orgen 
eine Umwandlung der farblosen Trophoplastcii in gefärbte vor siVli {gegangen, deren Fnrbuiifj; fiVr 
den Uambalt der Pflause wahiacheinlicb in diesem Falle keine directc lledeutung bat und im spou- 
tencn Zustande woM niennde in dieser Ausbildung aufgetreten wüie. 

Für die Hlüthcn ist die Einwirkung der gärtnerischen Auswahl und Ctiltur auf die Färbung 
und Ausbildung der Trophoplasti n alUrdhipf e'mc sohr bekaiuitc 'iliatsai he, lia wir z. l\. bei man- 
chen Compositeu weisse, gcll>c und orange Klütheu mit kleinen, fast farblosen, mit khiincn gelbcu 
und giOneien omngefärb^en TWiduiplssten bei ein und derselben Speeies sncbten tcflnBen, aber 
liier ist dir ErsclH'in\inff ans nahe liegoiulfii Gründen weniger aufFallpTid. 

Aus dem im Vorhergehenden über die Chromoplasten gesagten ersehen 
wir, dass die Cbromoplastem wie die Anaplastcn, ja in nvoli lidherem Grade wie 
diese, ein wenig entwiekeltes Gerüste besitsen, dasN das letstere augenscheiniteh 
ziemlich früh xcr^tört wird, während der Farbstoff, der rotrhlich in den Chrono- 
plastcn auftreten kaun^ bis zum Tode der Zelle erhalten bleibt. 

Wenn die Resorption der Gerilstenasse, die mit einer augensdieinlidien Venninderung der 
Substanz des I'nitopla.wia iniil ib's '/ellkemes fast gleichzeitig; uiul z«nr am Ende d<'r Iie1>eneperiodc 
der betreffenden Zellen erfolgt, sehr weit gegangen ist, so treten iu dem von uns im V ofhergehcn— 
den betrachteten Fällen VeiSndemngen an dem Farbstoft ein, die in diesen FlUen als KrfstaUi* 
Hationserscheiunngen des Xanthuphylls oder ähnlicher Küiptir IU batatadlCett aind und aur Bitfalehang 
besonders f;( formtcr, meist spindelförmiger Körper führt. 

Es ist ji!<loch trot« der hier gemachten Erfahrungen fraglich, ob sich die Sache in allen Fällen 
gans gleich wie hier verhilt, wo wir l^riiidelu entstellen sehen. Es wtee *. B. leieht mfiglieli, dass 
es sich bezüglich der spindelförmigen Chromoplasten von Strelitsin Ixtf/i/tur. dir mit dm /»Ihn 
heranzuwachsen scheinen, anders verhielte. Vielleicht bildet sich hier im Trophuplasteu viel Xan- 
thophyll, welches austritt und in Form eines KrystaUoidcs wächst, wie die Spindeln von AeaiM»' 
ftki^üm, Tielleidlt Wfichst hier liirÜNte witd F'arbstaff zugleich zur Spindel heran u. s. w. 
Hekanntlieh werden aneh nielit alle Trti])lii>ida<it^ii Iiis /Aim Ende ihrer Existenz spindclfötmip;. 
So z. ii. findet man den Farbstoff der Trophoplasten vun Utuanca »pletulem au(-h iu absterbenden 
ZoBgenblfithen als rande Korper (Fig. 59) in der Epidermis liegen; das GcsQste demslben ist fiui 
^bldicb verschwunden. 

lici verschiedenen Ulüthen und Früchten treten kurz vor dem Tode noch andere Ver- 
änderungen mit den Chromoplasten ein, die vielleicht auch auf ähnlichen Verhältnissen, d. h. auf 
Besorption des Gerüstes der Trophoplasten, beruhen. Es zerfallen z. lt. manche Trophoplasten zuletst 
in kleine Kömchen, oder der Farbstoff Vnidct am Ende runde Siheiben mit erhabenem Rande etc. 
IHeee in spätem Stadium, kurz vor dem Tode der Zellen, wo das l'rotopla«na nur noch ak sehr 
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tnuMpwenter iichlauch, der Zellkeni ab Ntb«Uuu«iuiniie8 üebilde vorhanden wt, eintretenden J-'nnn- 
Kndeningen der Chiomiiplaatai in9Men -wohl im aHfemdneB ebonfidla von den GoMaUänderungen 
unterschieden wcnlen. welche die Trophoplasten in energisch Tggviueudcn '/jeUtA ei'lekleil. tÜC lind 

vipllcklil als die k-tzteu EntwickelunKHStadicn tlcr (liromo^ilftsten zu bezeichnen , Iipshit aber wohl 
ist dieses geformte Xunthophyll als dm letzte l^oduct der Thätigkeit de« wahrend seiner Arbeit 
allwiKhlteh SU Grunde gehendem Trophoplastm an batraobten. 



Üeb€r die Veränderuiig der Gestalt und über die Lagerung und Büweguog der 

Trofhoplasten. 

Die Gestalt der enudiNn Tkopheidaalen iat kerne unveiliiuleirtidie; die Tkophoplaalen be- 
sitzen vielmehr, ähnlirh wie dnr l'n»toplas!iias(hlaueh der Zelle und wie der Zellkern, eine gewiss«" 
Plasticität und eine charakteristische IteHctioiisfdhigkeit gegen die iiuf sie einwirkenden Kräfte, die 
•ich unter anderem in der FormveilLnderung ausprägt, welche die lebenden Trophoplasten unter 
dem BinihiBif der «enehtedeuaten Beageutieu leigen. Abgeedien von den Geetaltvefinderangen, 
welche während df"^ \\':ir-hsthujns odrr der Thciliinp mMTichpr Trophoplststcn siirrcssive und in fiir 
jeden Trophopla^tcn siteciäscher Art und Weise ciutretcu, und welche uns hier nicht weiter be- 
ac^ftigen sollen , gibt ea aoldie, welche mehr oder weniger oder auch gfuis unabhängig von dem 
Wachsthume der Trophoplasten vor - hi n. und einmal durch glSbcn oder lei< htt;r tihersehbare 
mechani^clic Kinpriffe. das andere Mal durili fuiuiTc Kei/.c lRTvori»i>nifeii wprtlcn. auf welche die 
Trophoplasteu in charakteristiseher Weise rcugircn , oder auch einer Euiwtrkung des die Trophu- 
plaMen mugebenden IVotoplaama ihre Entatehung su verdanken adheiiien. Leider iat die Beöehung 
awiMihen den Th»phopla.sten und dem Übrigen Zellleibe noch keiner enotan Unteraudiimg unter- 
worfen, und eine si<hfrf Kvitsihendtniij darüber, ob eiup I''omivcr:indennifr. welche «n einem Tropho- 
plaaten in Erscheinung (ritt, in einem bestimmten Falle vuni Truphoplasten allein ausgeht oder 
vom uiBgebenden PTotoplaMna an dem sich passiv verhaltenden Tropbopbialen hervorgerufen wird, 
■«ider daiiilier. oli lioi<lf Far!t>i<.'H br'tlrcili<rt sind, nocli nicht /u treffen, r*(i das» eine Eiinirdnunu dir 
bekttunteu £»clteinungen unter die oben «ug^beneu drei Kategorieen nicht mit Sicherheit auszu- 
führen ht. Irnmerfam inid ea wohl swedradaaig aein, die Thataadien nach den gegcl)eneu Ge- 
sichtspunkten SU oldlUB, gerade deshalb, weil dadurcrh die Krage nach der Ursache der au den 
Trophoplasten vor sich gehenden {}e«falf\eriiuderuugeii in i'( n ^'(>^1llT•_'r1lnd geateUt wixd^ welcke 
für die Anschauungen über dir Natur dieser Organe von gioHitcr Iteileutmig ist. 

Zuerst mligen nun diejenigen Fonnve>iiIlde(U]^{en der Trophuplaaten erwlhnt sein, welche 
durch innerhalb des Trophoplasten oder durch an dem Tropho])lasten wachsende fremde Körper 
bedinj^t ^iiid. Es ist eine hekannte Ers< heinuni;. darm Atitn))lastcn durch eiii/elne in ihnen wach- 
sende Starkekümer zu grossen liotilkörpeni gedehnt werden kömieu (Eig- i, d . oder durch mehrere 
mit ssblreichen IIolditume& durcfaaetst werden (Fig. l, m). Dieselben Verhiltaisse kommeii audi 
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hei AnapUfttcn vor, oft in »ehr Biwgejiriijrti r Wciw. Audi iltin li inncrluilli di r Ti<i]ili(i])laBt«n wach- 
sende Krj'stalluidu werden derartige Dehnungen der Organe veranlasst, wie wir hei AcantJt^pkippitim 
(Fif . 10 imd 13) und Cbniw leiehc beobaohleii kSDii«n iind awar «owoM hm hMoam wie bei grii' 
nen 'I'rnphoplasti'ii. An di'n Troiiliojilastpn wachsciuli- Sliirkckömer »md Krystalluide bewirken 
chcnfatls eine V'crüudcnuig der Ucstalt der Trophopliwteu. Hier werden me durt^h die sich ver- 
gTö«tscnulen , ihmm meliT od« weniger «buk edliiriiendeti AmylmtikSnier oder Krysulloidc ^cgen 
dM die Gebilde umgebende Fkotopkunna gepresst und langsam in ihrer Form verändert. Wciler- 
^T'"^" nde CiestaUveiündeningen werden allerdinp;» in diost n 1'1ill< n itn i!<t nur dann an den Troplni- 
piaäten eintreten, wenn die Einwirkung des Amylunikomes auf den Truphoplasteu «ucvessive während 
de» Wadndnnns de« letitenn etatlfiiidet. Ab Bemdtate midier Dradtwirkattgen der waduenden 
.Stärkpkönur »iiul Kr\ sUilloide auf die wachsenden Trophoplasten sind z. H. die p. 37 hestrhrio- 
beneu und in Fig. hb abgebildeten Fennen von Vama und der in Fig. 42, a dargestellten Auto- 
plaaten von IHüptu aniuadun. 

llau])t.sli('l\li(;h dem Drucke des umgebende» l'lasma Hcheineu auch die gc^treckt^'n 'ßNipho|il^ 
«itpn ihr« spiiiilclfuniiii^e Cipstalt zii verdanken, welche in l'lasniabändLni ouigcbettct liegen. Man 
kann die.scs aus Fällen M-hliesscn , in welchen man die innerhalb sich bewegender i'rotoplainna- 
bSnder liegenden gestieckten Truphoplaaten bei ihrem Eintritt in dn WandiirotophMaia eidi wieder 
contrahiren sieht. .Solche meist vereinzelt unter runden Fonnen auftretende Kpindcliiinnige Tropho- 
plasten findet man also in Zellen, in denen dat* Plasma in Itändern vorkommt, daher hauptsächlich 
in EpidcrmiszeHeu und Trichomen und in den Zellen jugendlicher Gewebe. IHe Truphoplasteu 
dieser Zellen sind <<;owölnilich sehwach grün ge&rbt oder farblt», und da in nuagebildetcn l^iren- 
rliyin/clltn srittn I'laMiianidrii auftreten, so int is iikliiilich, das« »]>indelfi)nnigp .\iitoplitsten sehr 
selten vorkommen. Mikumii ^;io, p. 21, beschreibt suldie spindellurmige , fast ungefärbte Ttuphu- 
phsten für die fiurblaeen l^rticen der Butter von AveM und Hordetm. Man findet sie dort «ehr 
hittfig in den wenig entwickelt<^'U Zellen der farblosen Hlattscheidcn. 

Auch unter den schwach gefärbten Trophoplasten von Meuyniithex irif oliata sind spni- 
delfiirmige Gestalten nicht selten. Es ist möglieh, dass die kleinen stärkcführendeu spindelfiirmigeu 
Anaplarten, welche nach Scuimfbk (3, p. SSV) im BnAiqtenn von Mdtmirytim vorkommen, fthn- 
liehen Nrrliälttiisscu ihre F.nlHffbmi'^ \ rrdankc!» wie die oben erwiihntin l'omirn. Auch die in 
Fig. 51 auf Taf. 13 derselben .\rbeit dargestellten Trujdtuplasteii aus der Kiudeuzclle von Vatuta 
diteolor idieinen hierher sa gehSren. S]mideUSmnge Au(o)daeten »ind nirgend für Angiosptr- 
men beobaditet oder beschrieben worden; N.X<iKi.i beiehreibt abrigena gestreckte Autaplasten iur 
Camferra glomeruta luul Cerumitim dinphattunt ]> I I T . 

Eine höchst interessante Gestaltveründerung erleiden, wie Stahl (HO, p. M>1] genauer 
bcechiieben hat (die ersten Angaben stanmien von MiciuiLi), die Auteplasten vieler fernen unter 
d'-m F.infliissr der Tiiclitstrahlen. Hei den ATiüinspcnncu lüKst xirli die ri-,i;,'li( lu' Frsclicinium liicbt 
an den Autoplasteu des l'aU8«adeugewel>cs der Liiubblatter bei<bachten. Diese, deren Gestalt 
in beschatteten BhUtem last der Kugelfurm sich nähert, breiten sieh bei Belenchtung deraelbon 
last SU flachen Scheiben aus. erleiden alf>o dadurch eine ähnliche Dehnung, wie eie Wasser an vielen 
Antoplasten hervomift. Die Grösse und Form der Gcst«l^^<■r^^nllnrlUlg laset sidi ans dt ii Figuren 
60 a bis c ;Copicn nach .Stahls Zeichnungen (Fig. 7, »' und b' Fig. S, a und Aj ^ leicht er- 
kennen. F%. «0, « «tollt einen Oneredmitt dnreh eine vom lentreuten Tageslidite getroffiene 
Palissadenzelle von Polamoffelon milam. Fig. "6 eine .s<dilif iiar li crlialtt-ner hmolation der Zelle vor. 
Si'AHi. beschreibt da!« .Vussehen . welches diese Körner unter den verschiedenen Beleuchtungsver- 
IdUtnisseu »igen S. p. :<6ä). wie folgt: >Von der Fttche gesehen, sind im Schattenbhtt die Kihmr 
rund und mit scharf umschriel>onen Umrissen ; die IVifilansicht nähert sich mehr wler weniger 4*inem 
Hdbknda ; die Chlorophyllkomer sind uMmlich halbkugelig und ragen äernlich weit in das ZeUlnmen 
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hervor. lu Fläolwtuuunchten der aum beaonuten JBläUeni iiräparirten raliaeademeUeii fallen vor Alkm 
di« Undeutlidilrait d«r ChlurophyUUinun' and ihre TenchwomineiiBB Viimne »nf ; dicMlben heben 
sich kaum noch dittdi ihre gr üa e oie Diditigki-it von dem übrigen Protophuuia ab. Dii« rührt, wie 
l'rofilansichten (Fig. 60, b] zeigen, von auffallenden Ciestaltveriinderungen her. Der (rrü-sste Durrh- 
meascr der von der Fläche geseheueti Körner beträgt oft das Jloppelte de^enigen der lieschatUitcu 
ChkntopliyllkBnier. Hit dieeer Zvnalime de« etnen Dmchneaeen üt eine Almnluiie dee «nderai 
verbunden. Die Gestalt der FaibstofTlräger ist nicht nmlir eine llalhkugel, Nomleni Se(jnii-nton vuu 
Kugeln von weit gtteeram lUdiue zu vergleichen. Auf optücheu LängMchnittea sowohl wie auf 
QqmduitlBi dflvrii dk ftlMMdamdlen, ngen im bflKmnieiL Bhtte ifie CUonjphyllkBnMr M weit« 
nicht wo etark in« SSdUuicn henor, als dies in BehaStm der Fdl iat.t 

Ui'her die Fi<r. 00, <■ hikI fiO, c/ mif^t Simil foltjeiulcM : 

«In Fig. S, £ ist ein Fragment der Flächenansicht einer l'aliseademtelle aus dem Blatte dei 
Tabaks at^bildct. Uaa Bhtt war vor der Bdiandluug mit Alkohol mekwg Stunden intenmTen 
Sonnenlichte ausgesetzt gewesen. Die Chloaophyllkömcr von polygonalem Umrisse rIuiI ciiiHuder 
«liclit (genähert. Atif l'riifilaiisichtfii findet man die Kömer der Zellwand eiifj aTipOHrlimiept und nur 
wenig ins Zelllumen hineiunigend. lu beschatteten lUättcni sind, von der Fläche betrachtet, die Chlo- 
cophyDkUnier entweder rand oder dodi In geiingenm HaaMe polygonsl (Fig. tO, ir), die Zwiicium- 
räume zwischen den einzelnen Individuen grtoer. Aueh lagvn, wie bei iVAsMysIdin, die Kftmcr 
weiter ins Lumen der Zelle hinein.« 

Ebenso wie die Gestalt der Trophoplastcn keine unveränderliche ist, so ist aucli <lic Lage 
denelben innerhalb der Cdlukaewttnde , nnd in Beaug auf dleae keine fixiite. Ttophoplaalen 
S»B. , welche in einem Momente die AnssenHaml eitier Epidermiszcllc einnehmen, können im 
nächsten nach den Scitenwänden derselben wandern. Dabei scheint eine wirkliche .Venderung 
di;r gi'gt'iiseitigcn Lage der Trophoplasten eintreten SU kSnnen; wii weit dieie gehen kann, 
iat jedoch nicht unteraucht. Au(;h darüber, ob die Tro]ihopla8teii «eil auch im ruhenden Ptoto- 
plasina fortbewegen können, oder ob sie stets durch dieses bewegt wwlen müssen, wenn eine 
Transloeatiou derselben stattfinden soll, ob sie vielleicht im Protoplaama lixirt sind, ähnlich wie die 
Knoten in einem leicht bewcgiidien Netae, oder nur vonn Protophamn umfloaaon aind und in keiner 
festeren \'crbindung mit demselben stehen, sind durcliaus noch keine genügenden Untersuchungen 
angestellt. Eine Reihe von Keobachtiuigcn scheint jedoch dafür zu sprechen, daas die Tropho> 
plasten nur unter Mitwirkung des I^rotoplasnia ihre Lage ändern kiinnen. 

Die Besiehnng der LngenmgsveibiiUniise der Trophophaten und der Bewegungen, welche 
diesellten ausführen, mir inneren Oekonomie der Zelle nnd die Einflüsse äusserer Heagentien auf 
Hcwegung imd Anordnung der Trophoplastcn sind noch wenig atudirt. Das Wichtigste, was wir 
darüber wissen, iat in Stahl's schon erwähnter intereannter Arbeit (30) an finden, welche allec- 
dingi nur von den Autoplasten handelt und nur die Binwirinii^ dea Ucbtea auf die La^nuig der 
letaleren zum Gegenstande der Untetsuchung macht. 

Das Licht übt hicnuMsh einen bedeutenden Eiufluss auf die Lagerung und auf die Hc- 
wegung der Autoplasten, indem bei Einwirkung stärkerer Lichtin tensitätni auf die Farenchjmzellcn 
dar LanbbliMcr die Autopbwten dandben an die SSaUwinde wandern, an welchea «ie eine aoleke 
Lage einnehmen können, dass ihre hreifeste l'liir-he eine den I/ichtstrahlon pariillele Kirhtnnfj er- 
hält, oder sich au dichten Klumpen zutHinunenlugcm ; während sie, bei Einwirkung von Lichtstrahlen 
geringerer bitettaitiU «nf die Zdlen, diejenigen Zdlvribide besetaen, an denen ihre FlSehe mlg^idiat 
reehtwiafceUg an dar Biebtuug der «ufihllenden LklttatreUen an atalian kwnnit. 

Nach V\Hi, Dkmnkkk I, p. !l) soll auf die l,a(ie der mit Stärkekömem fjefülltcn drünen 
Trophuplasteu der Stärkestraase auch die Schwere einen ausgesprochenen Einfluss in der Weise 
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ü)>en, dass die Tro])hoplast«ii sich nn iler UnterseU«? der Zellen in eineii flaiifen nnsumiMlDi Die 
Tun Stärke befreiten Organe aoUen sich jedoch wieder auf alte Wiinde vertlieilen. 

In d«m Paraichyin der Btttttt traten naeh FkAKK (fit) duroh alle Verliiliiiiat«, 
welch o für p Vi e n s f lu' r ^ i <■ hcrnhsf tzcii , Lafjfnvcrünili'ninjjen der Autoplaaten ein, welche 
■chUeMÜch dazu fdhten, du« die letzteren hauptsächlich die Stellen der Zellwänd« beaetzen, welche 
mit NadiluMdlwilndam in Berilhning aind. 

Udler die Lagerung der farblosen Trophoplagten liegen nur die Keobachtnngen 
Rchimpkh's vor. SruiMPKR fand die noch stärkefrcit'n farlilospn Tm^thnplasten im Ulattütielc von 
PhiloJtndron j/rawlif'olium (3, p. SS7} io den jüngsten /eilen, in welchen er sie beobachten kunnte, 
um den ZetUcem benimliflgend, ebenaa im Bhiiome von Amamnam Ckrdamtmum (S, p. 687), bei 
Beta trigyna (3, p. 888): bei JMMnulryMM maeroetotfim (9, ]». 889) fimd er rie meiit im ifanda<In<- 
digea I*rotoplasnia hegend. 

Uei ITnteiauchungcn über die Enfstehiing der Sdudtten in den Sliilteklinteni babe icb in 
vielen Füllen beobachtet, Asm die in ileii ParcnchynizeUen der Kegervestoffbehälter an^oapenner 
Pflanzen liegenden Anaplasten, wcli lie ^Icichmässig im Protoplasma vrrthcilt liegen, 
so lange sie gniavete Stärkekümer fiihren, nach der Lüauiig der letittereu sich grücMttcntheiht um 
den Zellkern anaammeln. leb babe diea aehon Mber für /rü {38, p. 881) angegeben, apiter 
noch l>ei xahlreichen anderen Gewächsen, z. K. bei Adoxa mo^rhatelUiia wnA OrchU fmra. heolnuhfct. 
Da, wo Axiaplasten nieoiaU Stärke enseugen, scheinen sich die meisten derselben über die ^Cell- 
i^nde an ▼«rbrritaB and nur iran^e um den SStÜHuetn an lagern. Hierher gehört übrigena ancb 
die Beobadttting FsAKx'a, daae etiolirte Autoplaaten (88) hei Keteuebtung der Zdlen wie die grünen 
Ijagemngsvcrilndeniiif^on zeigen. 

Bezüglich der Ortsveiänderung der grüueu TrophopLuiten bei deren Uebergang in Chromo- 
plaaten babe ich nur die eine Bepbaehtung bei TVapoetf/ina LoMMimai gemacbt, welch« ich aehon 
p. 42 d. A. beeduieb. 



Ueber die Theilnng der thtphoplasten. 

NXüEM hat zuerst im Jahre 1816 (29, p. Illi entdwkt, das» »ich die Autoplasten durch 
Theilimg vermehren können. Da das von Näcikli Mitgetheilte die einzige unter allen Angaben, 
welche über dieeen Oegenatand vorliegen, ist, welche einen oiacten Heweis für die Vermehrung 
der Autoplaaten dureb Theihing gibt, will idi die ganae Stelle aua NXonu'a Arbeit (81, p. III) hier 
lier set««>n, 

»$ie [die grünen Farbbläschen, nuseie Autoplasten} entstehen femer durch Theilung aus 
einem UntterbUiclien. Daaidbe atiedit sieh in die Unge, theUt aidi durd» dne Wand, und trennt 
«ich in zwei neue Farbbläschen (Fig. 10, rl. Ich halMs die Theilung der grünen Farbbläsi-hen liei 
Algen, s. tf. bei Brg^pw» Btlütiamh Vahnia oeoAt, im Farrenkeimblatt und bei Kiteila gesehen. 
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Diese Theilunp zfigt sich ztnvrilcn so, tJass man hlos riiij^s eine EiiiBchnünmg bemerkt, welr^te 
nach ina«u furtrückt uud zuletzt das C'lilotupLyllbläiicheii iu zwei theilt. lo aiuleien FHlleu erkennt 
man jedoch sucnt eine 8«^idewnid, und die aeheinlwR Einaaliiiürung erweist »ieh einfreh ab da» 
Auscinanderwdehen der schon gebildeten Twii1iteri»tiadieil. Dadurch überzctigt mau aich leiclit. 
dass im etaten Falle die Scheidewand wegen ihier Zaitbnt oder wegen achiefer liage übeneheu 
wurdu. 

Man kunnte nun zwar einwenden, jene Theihing oei bldai aobembar, und werde kunatlich 
durch zwei didit nebeneinander Hegende Farbbläsclien erzeugt. Und in der 'i'Iiat werden eolehe 

Zustünde künstlich erzeugt, wenn unter dem !\likri)sk(»ii zwei Kliiachen so dicht aneinand* i y.n lii jjrn 
kuuuueu, daas aie durch tjegeuaeitigen Druck abgeplattet werden. £s fi-ägt »ich demnach, ub mit 
jener adieinbativn Thcihiny die OÜoniphyUblliidien in der PflnuenxeUe au ZeU nmdunen oder 
nidit. NÜtlla hat mir dalur einen Beweis gelieieft. 

Tcb untiTsuchtf am gleichen IiHlividiiuni von Nitclla syru-arpu die End/eile ilnr Blätter in 
verscUicdcnea Altersatuieu, näinUch Ii bei u,obu"', 2j bei 0,&au"', 9J bei 1,5"' uud 4) bei u"' iÄuge. 
Der Duichmeaeer nahm von 0,030'" «o 0,05»"'. OiOtiO** und 0,090"* xu. Die Chloruphyllbliachea 
lagen an der Wandung in senkrechten Keihcn. Alle zeigten ung^älu <lie gleiche (inisse und eine 
vtillkommt'ti ri'{;pbnjissigt' (ivstalt, sowohl in den jüngeren als in drn ältcri n Zellen. F.iiii;a;e schie- 
nen in Iheilung hegritfcu. Eü mumte eine wirkliche Theilung und Fortpflanzung sein, wenn die 
Zahl der Ch)oro|diyllh1iiechen von den jiingeren au den älteren Zellen sunahm, denn von kleinen 
jungen Klaachcu, welche frei un«l zwischen den übrigen HiHsehcn entstehen möditi u, sah ieh keine 
Spur, wfnler zwischen ikn J'.lusilii'ii der j>1eichen Reihe, noch zwisehen den Reihen M-lbst. Ich 
zählte nun die lieihen, und fand deren eonstant ca. bü, sownlil in den jungem aU in den Ulteni 
Zellen. Eine Vermekrung der Reihen hatte nicht statt: wirkliek sah ich audi keine Chlaeopkyll- 

bläjii'lien, welche sieh »enkreeht in zwei nebi>neinan<ler liegende? Hliiwrhen theilten. Dagegen fand 
ich in der ersten und kürzesten der vier erwiiluUen Zellen to Hlüschen iu einer Keihe, iu der 
nwetten Zelle 150, in der dritten auo, in der vierten uud lung»u;n Zelle 2000. Die Zahl der 
ChlorophyUbMiachen hatte, währmd daa Wsdiathuui der ZeUe von einer LMnge s 0,080"' Ws su 
einer Länge von B"', in jeder Iteiho von 40 bis zu 2(iOO, in der ganzen Zelle von 3200 zu 160 000 
zugenommen. Während also die Zelle 75-mal längra wurde, mehrten sich die Chluro^yllblibcbeu 
um das Mhfiwbe. 

Das (Qbnlidie fiind idi in den Zellen des Stammea der gleichen Pllause. Bei einer LSage 

von 1,3"' und i lnei:i Durchmesser von 0,1 t'" /ühlte ieh etwa 100 Reihrn. in jeder Reihe etwa 32ri 
lilibcbeu, — Ixn enier Länge von 2u"' und einem Durcluneatter von 0,2"' aäblte ich wieder etwa 
160 Reihen, dagegen etwa 3S00 Bliadien in jeder Reihe, — und endlidi bei eiuer Zellenlange von 
30"' und einem I)urchnieK.ser von 0.24'" fiind id) <-twa KiU Reihen, und etwa *i7oo Chlurophyll- 
bläschen in je«ler Reihe. .4ueh hier hatten die Uliisehen in i'iner Zelle eine ziemlieli sileiehr t»nis!se 
und eiue regehttäsaige Stellung. Einzelne zeigten Uuertheilung ; junge kleinere HUbcheu zwiüchen 
den übrigen nh ich keine, ao dnss nuch hier die Vermehrung bloss dnreh Theilang 
bewirkt werden konnte.« 

Später maeliten nudi andere Forscher ähnliche Heobachtimgen an kryptogamisfhi n (ie^ürh- 
sen: su z. H. iluF>iKi3TKK ^XK); MtLOB ; lt«54 WisoANU (Stt) ; t!>(>2 Sacu» 

129, p. 135). 

Für einige Angiespermen wies eist 1864 Sakio (34, p. 197) ein gleiebea Verhalten der 

Chlorophyllkümcr nach. Da auch Sa .mo s .\ngabcn f\tr uns in mehrfacher Iteziehnng Intereair 
haben, mögen sie hier ebenfalls wörtlich Platz fiinten. Sanio sagt ]i. !MS) : »In ganz jungen 
Intemudieu ^'von Peprromia blwtda) zeigen Uuetvchuilte, dnsa der mit einem uder zwei Keni' 
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kiiqM'rolion vrrschf'Ut' fcTitrnli' Zellkern von einer l'rot(>iil;i<nwuii,i>'M nn ilr-r Wriiid nflr-r riclsti^'fT <leni 
FrimordiaUchlauche dt-r Ztllc befestigt ist. l>ie jungen, »ehr kleineu ChluruphyUkoraL'r »ind cntui-der 
der PlotoplaatnamMW oder auch den Protoplwinafädim eingeliettct. Die erste Entstehung dieser Kör- 
ner hbbo. icli mit den mir /ui^ün^lichen optisi-lion Mitteln niehl ^ruil<;end erfursclicn kiinnen : ist dto 
Zelle Vorn Mo'.i r nielit geiitTiiet, so iinif-ilit dus l'rot(tidar>ni» hIs ein«- (••> dielite Masse den Zellkeni. 
dasü die in jenem uut'trcteudeu Veränderungen »ich dem Augu ent/iolien ; die Zustände {{eüHneter 
SSelkn könnten dage||>en ah abnonne, dureh das Wasser enetigte gehalten werden und haben deshalb 
keine Sohlusskraft. Ueohaflitct in;in lür- Hnt^t« hnn«; der ('hl<iriij»hvllknrii» i In ih n I'rnro-ilnsniafiiden. 
BO erscbeiuen sie gleichsam durcli eine C'onccntratioQ oder Ma».«inuii.sauiuilung de» l'rotoplii«iua an 
bestimniten Stellen entstanden. Anfttn^Kch sind sie «chwacb begrenzt und sehr winsig; sie ndimen 
dann sehr allntählich aehllxfere Conlonren an. Anfiin^Heh sind sie Idass und werden erst spiitirr allinäh- 
Heb grnn, Ci«'1it ninn nun mit Quersi-liniltrn weiter uhwärts, so find«-! man. dass <lie Cliliiriniliyllkörner 
awar uoch um den Zellkern gelagert sind, dass aber die rrutu|dasniufuden i'ehlen. Der Zi-llkeru ist 
iribniicb wcndstiindig geworden, und awar fand ich ihn vegehnilaiir an den horitontalen Wandungen 
drr Zolim. Später noch vfrlassrü dio {'liloropbyllkörncr die Niilio rir s '/rllla'ni- initl fiiulfii vidi ijl crull 
wandstündi^ im I*riiuurdialaehluuchc- I m die Zeit, wo der Zellkern wand^tündi;; w ird . haben diu 
Chlorophyllkomer uberall, sowohl im CoUcnchym wie in dem Markgewebe dieselbe i;«'rin<:e Grnsse; 
die Kömer den ('idlencbyuiH verKrö-^sern sieh niebt weiter, Wahrend die übrigen eine bediutendc 
GrfJsseiizutiuliTne erleiden. Selion sehr früh, wenn niimlieli di-r Zellkern w a n d s t ii n d i j» 
wird, kann man eine lebhafte Vermehrung der Chlorophyllkomer dureh Thei- 
Ittttg in allen Zellen des rom Collenehym eingeschlossenen Gewebes bemerken. 
Mail k;nin ullf nur wünsfhon^wprtlicti ZiK»i;in(lc il- r Tin iluiii: br.ilia. litm. Miuiclir Künifv sind 
länglich, manche ieijgen eine leichte Kinscbnürung , noch andere zeigen tiefere Kinschniirungen, 
andere ferner sind 8«hon getheilt, liäiigen aber noch mit einander tntsamnien, bei anderen endlich 
sind die einzelnen Theile sehon an»<cinAndcrgerÜckt , h:i>>rii aber tiot/deni norli ihre gegenseitige 
T,ng*', wie sie aus der 'rheihnii» hervorgegangen sind, lieibehallen. Aneh fin<lel man Kilnier, die 
durch drei unter Winkeln von etwa 120" zusamuieiu>tos»enUe Linien getheilt sind, ohne ilaHs ich 
hier übrigens eine tetraifdrisehe Theilung annehme, da ich den vierten Theil niemals liabc'lie- 
tn<'r1<PTi kÜTiTicTi. Da-;-^ ilie in Thi-iltm'^ br-^riffcTicn Kiirner wirklieh ■!heilnu'^>^7ti«f;tTide und nieht 
etwa peruiaucntc Formzubtiind«: sind, ergibt »ich mit Evidenz duruu», daam bei vollendeter Aus- 
bildung in den Zellen im Sliurkes die Kumcr fest stete eimielu und rund sind, jene Theilungw- 
zttstände, die man .mi /ahlieich in den jugendlichen Marksellen find«-t . daKe^:en fehlen. Wiiren 
jene 'l'heihuig-'iznstande peniianente Fomizustaiide . »<> niüsste nian sie auch bei vöUii^er ,\u«bildiin{» 
in dcrsvlbeu liäutigkeit antretien, wa»i nicht der Fall ist, da ZwilliugKkömer zu duik .Selteuheiteu 
gehSnen — (p. 190). Die Thnlung der Cblorophyllkömcr erfelgt indees nicht, wie Mtu>K und 
WiGA.M» miiji iioiiiinrn luiVii-n ilur. Ii Sr'1ipii((>«-nnflbiMHn'^ . s^ojiilr'ni . w ie beim Zellkern, duri Ii Ab- 
scluiüruug, indem >ieh bei dem lüuglich g«.-uordenen Kunie eine Fiiischuürutig bildvt, die tiefer 
werdend, endlieh das Korn in xwci Tlicile zerlegt — \k itt9, weiter unten). So lange die Köm- 
chen (Stärke) uorh klein waren, dauerten hier die Theilungen der Cblorophyllktirner fort, indetii Mich 
in jeder Hälfte ein Körnchen bihb te ; MtlNild die cintielncn Slärkekürner dagegen das Chloropltyll- 
kom ausfiilleu, erlÜHchen die Theilungen.« 

Schon Saki» sagt p. 197 in der Anmerkung, daas die Vennehrung der Ckloniphyllkömer 
diiri li TIk ihn);! mIit verbreitet r.u aein sclmine, wo er diesen Vorgang auch noch für die Itttitter 
von Firarta rtuniinuloitles angibt. 

KvT hat 1S72 (37) das Vorkommen dieser Alt der Vermehrung der Chlorophyllkömer bei 
einer m grossen Anzahl von An^osiH-nnen nachgewiesen, dast jetzt kein Zweifel dariilier liemdien 
kann, dass sie eine sehr v(>rbreitele Erscheinung ist. 

Artituf M*jf*r, Uu CklcrophjillL.irii. ^ 
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]ch sfüist lialic iihfvnll t!n, wo Adtoplasfon ciitlialtcndr Zilltn wuchsen, Int meinen 
Ileobachtiinjjeii eine N'cnnehning der Autoniasten durch Theiluiig wiihiucliuicn küancn. Allerdings 

ist dM Häufigkeit diese» Ywtiputf^ und die Zeit, in welcher denelbe voxniglich äntiitt, je nach 

der Natur der Zcllo sehr vorspliiedcu. Im I'iuciu li) in der Hliitter ist di« Vonnehrung der Anto- 
plasten ducvh Theiluog meiitt stdur ausgiebig, in Epidcriuiaxelleu gewühulich weniger hiiiifig, ebenso 
in Triebomen; in Mnlczellcn ist sie meiel: sekirihdief eU in dem h)-pudc-rnien Chlorophyllparenchym 
der Stämme etc. 

I'cber die \'ennehning der Anaplustrn h-.thv Ich kcini' br<;oTidpron l'ntfrsiifhiinj^rn nnge- 
Ml«Ut. ifchfiut übrigen», ttl» vermelii-t«u sich die farblascn Trophoplasteu der Gewebe, welche 
keine Starke eneeugen. wenig, da eie in den erwachtenen ZeUen gewohnlich in lu^crin^cr Zahl vor- 
handen sind. Nur l« i JhirUcegut comoMi habe ich einige liicKhcr gelM>rii.n I'm oI su Iiüiiänen gemacht, 
welcbc ;mf p. T.O ln>i hricl*en siiid. Au'-li bot Stürkekörncr erzeugenden Auiiiilasicn liabc ich mit 
Sil berheil l'heilungsstuilien niciu uuibnden können, doch beobachtet man in jungen Zustäudeu der 
Zellen eine Zunahme der &hl der Anaplaaten, ao dasa sich diese wohl in sehr jangeiii atirkefreien 
Zustünden durch Theilung vermehren werden, in denen man den Vorgang der Theilung aciiwicr^ 
beobachten kann . weil die Orgnrte noch 7.u klein sind. 

Uebcr die feineren Vorgün^e und Encheinungcu bei der Iheiluug der Autoplasten liegen 
noch keine eingehenderen Untexsuchnngen vor. 

NÄf.Ki.i mcinf , wie wir ]i. ^'i d. A. sahen. d;iss -/uorst eine Scheidr-wand rnt-itehf und 
daas die Einschnürung m\. durch ilas Auseiuanderweicbcn ttchuu gebildeter AutoplastcQ zu titande 
käme. Bbenso «itreehen Wioaxd und Mildb von Sdieidewandlnidung, während Samio, wie wir 

]>. 57 sahen, d< n Tln ilutigsxuTgang als eine Einschnürung der Autoplasten bezeichnet. 

Am I iii^rli. ii.lsten hat MiKi>S4 1< drii rmcess der Autoplustenthcilung für die Aufophwten der 
i..utt wiiT/eln von Unrhrrijut romoita ftdgeiuk>i'nuis!>cn bo»clii'icbeu (38, p. 2 . »Das unter der Euüu- 

dermis der Lnftwnnel von Hmlieegig romoM gdegene paren' 
*■ ' ** *' ' chj'mattsdie Oewebe enthält nur »{mrlich Cnilorophyllkömer. Ilie 

" Lage d(»rselhen in der /eile ist keine constanto , nur in schon 

1^ älteren Zellen »iiul ^ämmtliche Chluruphyllkümcr dem meii^t 

exoentriscb gelegenen, durch seine GrBsae ausgeseiehneten Kerne 

dicht angelaRort Die (icstnlt drs ('bl<iTo]ihyllkomc8 ist in der 
Fi^. IV. Fig. V. Kugel «ine linseniurmigc, iu der I<'lüchvnau!>icbt kreisförmig, im 

Itelil hieonvex. Die meisten Kiimer fähren stark liehtbredwnde. 
tropfenförmige KinsrlilüMe {in grosser X^dil in einem Koine), 
die bei längerer lamvirktinf^ von Alkfdud aHs. rüh r At ther ein- 
fach verHcbwinden, an ihrer Stelle eine cinzigeN acuole zunifk- 
lasaend. I)a sieh bei Mariwefi« nirgends Stärke nadiw«aen 
lieSB, jene Tropfi-n abi-r in den Chlorophyllkömcrn aller grünen Organe h voi-finden, so glaulie ich 
annehmen zu können, dass jen»' tropfenftinnigcn Kinschliisse (die, den LösungsverhUltnissen ent- 
sprechend, vielleicht irgend einem fetturtigcn Kür)K--r angchürcni, die sonst iu C'hlurophyllkiirncm 
auftretenden AmylumkSmcr snhstituiren. Sobald das Cblorophyllkom eine bestimmte Grfisse (0,007 mm 
im Mittel erreicht li;if, bryintu es <äirb zu tboHrti. Ich beobachtete bierboi foltrendm \'()rrr.m^ • das 
uufaiiga gieichmüBsig geiarbtc Kuru wird au zwei gcgeuüber li^cnden l'olen starker tingirt als in der 
swiadien diesen beiden befindlichen Mittehnne, die bei Beginn des Theihutg^processes scbwaeb fpnkn 
ist, später ganz farblos wird. Die (irenzen zwischen der gefärbten und farblosen Partie sind niebt streng 
ausges|niKlren A» ji nrn i,'rün ^efärLtc n Stellen sumnieln sich nun auch die int ursprünglichen Koni 
gleichmiissig vcrtheiltcn Tröpfchen an ^Fig. IIa&). Nim wüclist da« ganze Koru iu die Länge, an 
den l*olvn stärker als in der Mitte, so daaa das nächste Stadium ein hiscuitfürmiges Oebilde liefert. 
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(las »n soiiiem breiten Ende grün tiiigiri, in der mittleren Partie aher farhlos ist : liaM treten auch 
die dem farblosen Tbcil zugekehrten Grenzlinien acburf bcrvor (Fig. III;. Das intensivere Wat-Iia- 
thuB am Pden bewirkt, du« die beiden TheiUtfimer dieaelbe Gesteh, wie das «ie eneugend« Mutter^ 
kom erhalten. Hchandelt man ein solrhps in <\n\ crsfrn Thrihinfr^stiulifii Vu u'riftVni 's ('hliuiqilivll- 
kom mit Jodläeung, so färbt sich die farblose Mitteljmrtie gelb; ferner entfärbt man ein solche« 
Korn mit Weingeist, and ttaat dann concentrifte ZudcerlSsung und Schwefel Aure einwirken, «o 
fiirlit sich das ganze Korn schön rosenroth, ein Beweis, dass die farblose Mittelzone eine!« in Tbpl- 
Itiiig bcgrifTeoen ChloiopkylUuHnies «ubstantiell nicht vencltieden ist von der CiSiundlage des grünen 
Farbstoffes. 

Die weiteren Stadien sind nur dadweh gekennieiehnet, dass die beiden polaren Partien 
weiter von einander rücken, die farblose Plasniaxone immer schwik^er wird, bis sie cndlidi ^na 
verschwindet, womit die Theilung iH'endct ist. 

Die beiden durch die«e Theilung ontstaudouen Chloroidiyllkünier blei>icu dann nieiüt in 
einer eenstanten Entfernung neben einander liegen, bis sie durch irgend welche äussere Vraaehe 
ganz von einander getrennt werden. Nicht selten fimd iA Zellen, in denen siimintliche Chloro- 
phyllkömer paarweise geordnet neben einander lagen, wie aie oben aus der Tlicilung hervorge- 
gangen sind. 

Ausser diesen Chlorophyllkfimcm, welche sich dureh den eben geschilderten Tbeilnngsvor- 

frnn^ vermehren, finden »ich noch andere, die dun-b tliri' Criissf nnd ihre Hchwachr Cnntoiirining 
oicb von crsteren unterscheiden. Auch diese theileu sich, jedoch nicht mit Zurückiciehung ihre« 
Chlorophylb an awei Polen, eondcrn durch gewöhnliche Einschnürung, die entweder den ganseii 
UucFBchnitt entlang [Fig. IV, ■} oder nur einsdlig erfolgt (Kg. IV, b). SelbstveTstihMlIicb p-bt 
dieser Theilung ein intensives Wachsthum des ganzen Kornes in einer auf der Theibing&ebeuc 
senkrechten Richtung voraus. Mitunter geschieht es , dass die üinsi-hnürung nur bis zu einem 
gewissen Punkte fortaehreilet, dann stille steht, und in der EinsehatBiungaKme eine die beiden 
TheilkönnT verbindende HrürVit- iiliri-r lib Hit FiV V, « . Dnrcb weiteref l-inir^rnwachtitlnim wird 
die Krücke im selben Sinne gedehnt und endlich hierdurch ihr Keiosen bewirkt. Die Theilkünier 
besilsen dann eine bimiSrmige Gestalt (Fig. V, i). Auch in diesen ktaten FBllen 6ndet gleich- 
seitig mit dem Auftreten der Einschnürung die Ansammltmg jener tropfcnlennigen KinsehlSsiie an 
awei gegenüberliegenden Punkten stritt." 

Wullte man die 'Uteilungitvurgiüige der Autuplusten genauer untersuchen, su würde die»e 
Untersuchung wegen der geringen Zahl der mikrachcmischen Rcaetioncn ihrer Hestandtheilc, die 

wir kennen, eine noch wenig frnclitbare sein. Ich habe deshalb nur ein«- Naebuiilcrsuchiing der 
MlKOecii'schen Hfobachtungen vorgenommen, deren Hesiilfiifc irb in di-m F(>l;;i tulcii mittheili.'. 

Die Zellen des I'vriblcins der Luftwurzel von Ilartictgia coinuna enthalten kleine farblose 
IVoiihoplanten , weldte nach nnd nach in den hSher liegenden /eilen grSescr werden, »ich noch 
8|Nlter grünlich färlien (etwa 4 mm hinter dctn N'egetatimispnnkte; ^^< it« i dann mit dem F.r^üiicn 
/.Hgleich mehr und mehr kömig und zulet/.t [etwa 3 cni über der WiirzeLspitze; M-br <;robkömig 
erscheinen. Die Körner sind in keinem Falle Gel, wie Mik«js< ii annimmt. In alten .Vutoplastcn 
der Wun^l acheinen Kngelchcn zu liegen, um die sich das Clilorophjrlt indir oder weniger ange- 
sammelt hat. Die jüngeren seheinen normale Gratia zu entlnilten. 

•Schon in den farbhmen Zellen des Periblems kann man Theilunp^/.ustände der farblusen 
Trophoplasten beobachten, ebenso findet man in der äusseren Iraidodennis hie und da Theiluugs- 
stadäen farbloser Tniphoplasten. 

.Ie priiner und kiimijirr iWc Trojiboplastmi werilcii. \\m =<i tlciillicher liis-sl sich das« .\iif- 
irelen der von MiKOM;H beschriebenen farbiutnen Zone vor der Theilung beobachten. Dieselbe ent- 
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uUAA unabhän^^ig von dem Vo^nge der Einschniiniti^ ilrr Auloplasti-n, indem su\\ die grünen 
Klinicr rü hr mn\ mvhr uarh «Im Tolpn dt-r sich mein ixli r \m ni,;i i stvci kindrn {)r;;iiTip hinziehen. 

Erfulgt nur eine sv\\t (geringe Streckung der Autoplustcn vor «iem Auftreten der Zone uu- 
gefävbter Substanz, ao erh&lt man Bilder wie die Fig. It, a und b Ton Hucoecu; tritt aber \m oder 
während diT Ausliildun'i der farhhisni Tronnungsflacho zugU-idi eine Streckung de« \iitu|iliisti ii « in, 
so haben die hcidcn Theiliirodui-te dttuji die Fonn halber Ellipsen, und gebt zugleich eine Einschnü- 
rung in der Ucgiuii der farblosen Trcnnuiigszone vor »ich, »o entstehen äblllidic Bilder wie Fig. IV, o, 
in denen mau aber bd genancr Ueobaebtuug ebeufalla si-lir hiiufig eine mebr oder weniger breite, 
f;nlil<ir-c Linie bemerkt, «eiche MiKust tt iibrr=rbrTi lint. l>if Stm kung erfolgt aUexdiug» am Mu- 
tigsten bei üchwächec gefärbten Troi)hoi)lasten, wie schon MiKusc ii angibt']. 



Cftpitel YL 



Veber das Vorkommen der Trophoplasten. 

Wahrend niun jet/4 das N'orkomtnen niiudesicns eine« Zcllkcnis in jeder Zelle der Angio- 
apormen als Itegel betrachtet, schien es bis heute, als sei die Verbreitung der Trophopbwten in den 
Zeilen det Angiospermen eine nur sehr bedingte. Es läast sieh aber /.eigen, dass die Verbrei- 
tung der 'i'r ophoplasten in den Zellen der A n pi ns p i-r mfn keine geringere i.st als 
die der Zellkerne, wenn e» auch wegen der leichteren Zensturburkeit der Truphoplasteu und wegen 
der tUlufig selir geringen Urusse dieser Oigane viel arhwierrgier ist, siirh äbcmll von der Gegenwart 
derselben /.u überzeugen, als bei den Zellkernen. 

I m den lieweiu leichter flibren zu können, dass in der Kegel jede lebende Zelle der .Vngio- 
Spermen Trophoplasten enthält , werden wir gut thuu vorher xwei l-'rageu eingehender zu unter- 
suchen. Die erste diese» Fragen iat die, ob Uborall da, wo 8tärkek&rner in einer Zelle 
der Angi<>«]H rnirn vorkommen, auch Trophoplaston vorhanden aind, an oder in 
welchen die Auiyhmiköruer wachtteu. 

Ich habe die F^e allerdings nur an nu<ench)'mzellen geprüft, glaube aber, dam kein 
Grund vorhanden ist an/.unelimi-n , da.ss sich andere Zellfonnen vemhieden verhalten. Kei den 
Zellen, welche Auloplasten enthalten, ist es sehr leicht, sich zu überzeugen, dass niemals ein Starke- 
kum entfernt von einem Truphuplasten, frei im Plasma wächst, dagegen ist diese« bei der lulufigcn 
Kleinheit uiul leichten ZentdrlMrkeit der Anaptastcn nieht immer leicht, wenn man es mit finblosen 
Zellen zu thuu bat. 

Aufan-^s »chien es mir s<igar in manchen Fallen farbluser Zellen, als «ei es unmöglich an den 

l> Nuclitnijilifh linilt ich luw-h ein J{< ft-r:it iitx'r Jl i.li « S< iiaaii>< iimiht's Abhandbing ■•I i Iht die 1*hcilui^ 
«le» ChWrgphyllv im Ilalaniiichen Centialbbttt rCuwI. l^W, i. Sem. p. 4iäj. Sa viel kh siM dem Refenilc «rwdwa 
kaaii, ist du Unsi bi der Aibilt thcilweba cafaehisdni ttUA, mdm» acbeint vir «enlgstens sehr ftwglielL Uk Pidsn. 
wdobe die HtÜften der sieh thcUcnden ÜMorophjrllkAmor TcrUndcn iwllcn, hnlio ich nicht sehen Lonnen, und die Cilicn, 
«clelw der Verfsieer beschreibt, exietiren in der Tbst nicht. Uio Oiiginaloibeit ksan ich leider siebt loeca, üe fin- 
det lieh faa llsgyar Novfoytauit Lspvk. IV. 198«. Nv. 3^1, p. 39—43. 
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t^tÄckf'kunieni dtTselhen die Truphuplastcn uachzuwci«ei) ; ubur je langer ich mich mit dci Frage be- 
sehäfb'gtr, um so mehr •chwanden die Fllle, in «'eichen ich die Trophoplnsten füt mwiiflindlMr 
hioll, und KchliesHlich habe idi, wie adiou CrOobk ISöi (I . eingesehen, dm nun die AnspluteD 
überall an den Ainyhunkümeni firuli t wo man ernstlich danach sueht. 

Die Methoden, welche ich tum Nachwcia der Auaplastcu in si-bwicrigen Fallen anwandte, 
«raren folgenfe. 

1; Das Atishmi^'fni der /eilen. THr l'flanzen wunli n in einen lUi KolilrnRÜure armen Kruint 
eingeschlossen und von Zeit zu Zeit untersucht, äubald die Stärke bis zu einem gewiwen Grade 
gelöst ist, treten die lYophoplaeten deutliclt heirer nnd nnraieln sidi meist mehr und mehr nm 
den Zellkern. ^ iclfaeli bieten aueli die l'flanzcn in bestimmten Gewebejiartien. in welchen sie die 
Stärk'' III irewiftseii l.el c nsju riiuien liisen. die Möglirbkeit des Nac^hweiaes der Trophuplai^ten direct. 

2, i arbung der Anapla^ten mit L eberosuiiuiusäure. Vubero&miunisüuru färbt auutche farb- 
Uwen IVofihoptasten inteuiTeE dea PketoplMSW und lüirtet sie, so da« man hbalBg dinect die an 
den Stürkckörncm sitzenden Trophoplnsten sichtbar maehen kann. 

3) Färbung durch ludliwung. ludlSsung härtet und färbt in maucheu Fällen die AuapUstcn 
recht gut Sie wurde schon von Schumi angewandt. 

4] Lösung der Stiirke durch conc<'ntrirtc Schwefol^urc. Dirsi' Methode hat schon DkhKBCKK 
ant;e\vnfidt t): n\r liefert in manchen Fällen recht gute Uesnltute . iIh manche recht tomaparente 
Anaplasten durch liehandlung mit cunceutrirter Scbvvcfclaäute schart bervwrtretcu. 

Ee wtie sweeIckM alle m«ne Unteimu^ungen , die ich in dieaer Riditung angestellt hahe, 

nillzutheilc ri , niu! die in dein Folpirnden gefjebene Heschr« ilmii«; eines si lnvierif;» reu Fiilles niii;: 
genügen, um die Art und \Vei(>e zu zeigen, iu welvlicr ich vorging, um mich über die in Hede 
•teilende FVage ni orieutiren. 

Symjih'jfum off {finale 

besitzt ziemlich grosse Auiophtsten in den ParencLynizelien der Lauhbliilter ,Fig. 61); in den 
geatieckten Zellen des Blattstieles sind die Autaplasten meist etwa« kleiner. Stellt man einen 

mlissitr iiiinnen .Srbnitl uns ilcr Mitfe eines IIl.iM -ticlcs lier, tielumdcU (leiisiltien dann mit concen- 
trirUi .'Schwefelsaure uud wüHciit hierauf mit Wasser wieder aus, so bleiben auch die fnrblueen 
l'ruphoplasten der mitderen 8teii^>l|mrtie deutlich erkennbar sornrk, werden also wie die Aoto- 
plaateii wenig von der Siiure angegriffen. 

Im Herbste entluillen tlii' uiiti iiiiüsrlieu Tbeile der Fllanze Stiirkekömer. Der Starkegehalt 
der Zellen ist ein sehr geringer. Die .Viiivlumkorner sitzen \creinzelt an den Wänden der grossen 
Zdlcn der Wnnel nnd des unterhrdiachen Stammes. Ausser der Stärke ist ein SAbim in den 
Zollen enthalten, welcher sieb durch loil Jiii-bf Miiut und an S|iiiitusraatcrial als trüber Helei; des 
l'rotoplHvmas erscheint, der bei Wassetzusate «quillt und dann die Zellen ab durchsichtige Masse 
erfüllt. Dieser Sehleim sdieint der faanptsichlicliste ficeervestoir der Pflanae m «ein , da idi von 
Kohlenhydiaten makroehemiaidi nur kleine Mengen eine« innlinartigen K(iq>cr» und sehr wenig eines 
Te<lnrirenden Zuekrifi nn<i«er den "ertiiireii Stärkemenjien in den Wur/.cln der Fflanze auffinden 
konnte. Die Starke kommt in Form niiiteigTO!j«er Körner Fig. ti'2, a) vor, die meiitt einen Kern 
und keine deutlichen Schickten erkennen lassen. Gewohnlich «ind die Kämer au« wealgen Theil- 
krinu rn. selten siod «ie an« «ahlreichen TheilkSmem msanunengeselat, noch seltener knmmenEin- 
xelkümcr vor. 

Eine Umknilung der StätkekSmer duick Anaplaaten IXsst «ich ohne weiteres an den SUtrke- 
kömem der Vsrenchymzellen nicht wahrnehmen, dieselben scIuMncn vielmehr direct im gewöbn- 
lirhrn l'la«mn einteilet tet rw sein. Nur in einer Rpjrion des Gewebes der Wun^el lassen sieh die 
Anaplasten, in weichen die Stärkekörner wachsen, leicht erkcuueii. Um die Wurzel der PÜauxc 
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wird ein Mctaderma {f>2. p.lB) erzengt und che die Metainor])ho'~r di r ätts«f rf-f) 7iin:i.;r rli r Uimle 
eintritt, werdeu dort die StiLrkekörner gelöst. Man findet deshalb in den ausscrstcu liuidenzoticu iu 
LBnniy htgiiSeae Stärkekfimer und beobacbteC nun leicht, d«N dicaetben von gioMen homogenen 

Trophoplastcn innschlossrn sind. Fij,v r.n -/.fh^t sulclic Aimiila/itm ; u ist ein stärkefreier AnapUst. 
in b^g sieht man mehr udcr weniger staik corrodirtc ätüxkekörncr liegen. Diese Anapla«ten vcr- 
hiilten nch gegen SchwefelsilttTe wie die ftiUfleen "bophoplMten Bkttrtietes. UelündeU nw» 
Schnitte der am liesten mit Alkohol gehärteten Wvnel mit ooncentfirCer Schwefelsaure, Vken aidi 
die Starkekömer sofort , und die b«"iinor1iencn .\napla»tcn Wrihen als dickwandige Blasen Tiiriirk . 
Fig. H4 , a ittelU drei Anaplasten mit lätürkeeiiischlüssen dar, Fig. G4 , i die mit Schirefelsäurc 
behandalten Oi|^e mch Lösnng der Stirkekdrner. WSacht man du FkSpimt gut mit Wmwt und 
behandelt es dann mit lodlusung, so färben sich die Anaplastf-n und der BKitopbisnMScMauch gelb, 
die Wandungen (kr y.cWm hhw . utul man sifht dann, dnss die Anaplasten wpit nxm dem Wand- 
plasma hervorragen. \V'endet man dieselbe Koaction auf <lie übrigen I'arenchjmzcUcn der Wurzel 
an, deven Stärkekömer niefat ven Amipfawten wnbfillt tu Min adieinen , ao erbilt man nach dem 
Lösen der Sfarkf (liescHifii Hildcr. nur sind die Ililllri» etwas dünner. Ki|.'. (12 a und /* sind die 
Abbildungen zweier ätärkekümcr und der nach der Lösung der Amylumkörner zurückbleibenden 
Ananiaiten. 

Idi habe, in ihn1i«dier Weiae wie ich in dem eben beaehricibenen Beispide angefcben habe 

und unter Kenutxuug der aufgezählten Methoden die Starkekömer in den Parenchymzellen von 
farblosen Stengeln, Hliithcnblättem . Früchten. Samen , Schuppenblüttem untersucht und bin. wie 
gesagt, überall xu dem Uc&ultate gekommen, daaa ateta da wo Stärkekörncr vorkummeu 
auch Trophoplaaten vorhanden »ind, in oder an welchen die Stärkekörner wachten. 

Die xweite Veirfirage ist die, ob man berechtigt ist anzunehmen, das« uberall 
da, wo man ein KrfrriiTirii farhlnscr l'fla uze n t heiin h roha rli t r t . dirscs dureh du« 
Ergrüuen »chon vurhei iu dem farbloaeu l*flauzenthcilc vorhandener farbloser 
Trophoplaaten hexvorgerufen wird. 

Wo die Aurbkiaen Traphophwten leicht wahrnehmbar aind, iet dieae Frage ateta leicht nn 
entscheiden. Miin findet, wenn man von er^rünlcn l'iiitirn eines l'flanzcntlicTlrfi Ti;u-h dem furblu»en 
Iheilc dcaaelbeu uil der Untersuchung der Zellen «ucccstüve vonchreitet, Iciclit alle telteigäuge 
Bvnanfaen Anaphacai und Autoplasten. 

In anderen Fällen, wo daa Eigrunen gewShiilieh finblcaer l'ftansentheila eintritt, tiefen 
Zellen Stärkckömei fUhren, wird man durch die StSrkekdnier von den Autoplaaten au den Anaidn* 
Bten hingehntet. 

Nur in .sulclien Fällen, in welchen die farblosen Fflauzentlieile «ehr rcdticirtc, sehr klein« 
und unfcgclmils.sig geformto Anapbwten fmhmi, welche keine Stiürkekfimer in oder an atch tragen, 
iit die Fnge achwer au entaeheiden. 

Ii li luibe auch dir sc Fra;,'r an sehr zn^drcichou Hciopicleii iintcr^in lit und iu allen F iHrn 
gefunden, das« das Ergrünen gewöhnlich farbloser I'flanzentheile stets auf die 
Umwandlung von achon in den farbloaen Zellen vorhaudenon Anaplaatcn in Auto- 
plaaten xuruckauffihren iat. 

Es mag auch hier ein Itrispicl genügen, um sui aeigen, in welcher Weise ich in einem 
achwierigen Falle die Futersuchuufr Hn-ip ftilttt habe. 

Ich wähle dazu Menyanlhe» irij oimta. 

farbUuien Iheilc der Pflanze mit Ausnahme der Wurxebpitae und der GefXssbüiideU 
•ehcide des Stammea und der Khrttstiele fiind ich sowohl im Winter als cur Bliitheaeit der Pflnnae 
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frei von Stärke; ebenso konnte ich uiemal» Stärke im I'arcnckym der erwachsenen iilüttcr uach- 
w«nen'}. 

Die jungen n<»(h j^ellilichen ItlUtter enthielten dagegen reichlieh Stärke; aiieh fand sieh 
die!>ellie merkwürdigerweise in Form kleiner Kürnehen, wie man ftie in den aMfiniilironden Auto- 
phisteu dtr lUutter anderer Pflanzen m finden gewohnt ist. in den f^rünon Trophoplasten der crgrüntcn 
Stengel und Wuneln im Frühjahre, hu duss man (geneigt sein kann anzunehmen, man habe m den 
Stärkeeinschhissen dirsfr Troiiliiiplasttii Assiiiiilutitiiinjinxluctr' der liitreffcnflen Znllfn vor sirh, 
welche dort liegen bleiben, weil der Weitertransport derselben dort nicht so leiciit vor sich gehen 
kann ab in den reichlich mit AbleitangBotguien renehenen Lanbhi&ttem. 

Untersucht man stSrkefreie, im Dnnkcln erwachsene farblose Wurzeln der Pflanze, indem 
man Längssihnitte ilerselhcn in Wasser bringt, so bemerkt man bei sorgfältiger Untersuchung in 
den intacten /eilen ausser zahlreichen, kleinen, stark lichtbreehenden Kugeln im Protoplasma kleine, 
unrcgelmässig geformte, farbloae oder äusserst schwach gelbliche, stärker ab das Protoplasma das 
Licht l)ri rliciirlf Massen l''ig. >'>^'. a' . Diorlben sind haujitsiiclilich ihrer meist gestreckten Form 
wegen schwer zu sehen ; sie lagern sich hie und da dichter um den Zellkern, ftodeu aicb aber atich 
im fibrigen Protoplasma Tertlieih. Ueleuehtet man di« Wnnal llngcre Zeit, so nehmen dicae färb' 
losen Massen , welche sich dadui-eh als Anaplasten XU erkennen geben, xuerst eine grünliche Farbe 
un und wachsen Fig. tl.j. i , behalten ihre unregelmaasige Form noch bei und beginnen sich hier 
und da zu theilen. Uei noch längerer Kelenchlung runden sich die hellgrünen Trophoplasten ab, 
ergrünen starker und iheileu sich selir lebhaft. Im Innern der Wutstel behalten sie dann Foim 
und Grösse wie Fit;. (t : \\\ ili n |io<li')-iiiiilt-ri I'aii-ii< liunachtditen weiden mo dunkler giun 
\nul grösser ititi, b] und erzeugen, wie gesagt, Stärke könier. 

Nachdem wir m erkannt haben, daas in der Kegel da, wo StSrkekfirner in einer Zelle tov- 
kommen. iiuch Trophoplasten in derletiteren enthaltt^n sind, und dass in allen Pflanzcntheilen. welche 
XU orgriineu im Stande sind , ebenfalls Anaplasten die Urwiche dieses Ergrfinens sind . können wir 
von vom her«'in mit gröbster \\'ahrscheinlichkeit annehmen, dass in allen Parenehymzellen TrophO' 
plasten vorkommen; denn es gibt nur wenige Purenchymzellru , welche in keinem Stadimn ihrer 
Existenz Stärke fiiliTin Aind nclir viele, welche leicht am Liebte ergrünen. 

Ich liahc aber auch eine Reihe von l*flauicen, Ihü denen es mir au (iel^enhcit fehlte Kr- 
gritnen der farlilooen Thcile »i 1)eobaehten und welche aiarhefimi waren, auf das Vorhandensein von 
Trophoplasten nnterisucht, indem ich von solchen Fkrtieen ausgehend . welche .\utop1asten enthielten, 
successive nach den firlilc-i u llteilen r.n mit der Untersuchung der Zellen fortschritt. So gelang 
es mir, durch die Uebri^Mii;;s,itadien geh'itet, in allen Fällen, welche ieh untersuchte, in 
den Parenchymse llen Trophoplasten aufzufinden. 

K<< ^(<i hier norb !:])eeiell erwähnt, dass aucli in den farblosen l'arenrliymieUcsi der Schma- 
rotze ij)tiunz(jii , wie iMtItram Symmaria, Trophoplasten leicht aufzufinden sind. 

Auch in F'pidermisiellen gelingt es in der Regel leicht die Trephoplasten 
aufsufinden, ebenso in den Spaltöffn ungsschliesszellen. Nur in seltenen F&llen 
be<larf es einer sehr genauen l'ntersuchung, um die häufig farblosen und sehr redudrten Tropho- 
plasten unter den oft reichlichen und verschiedenartigen Inhalt^bestandtheilen der Kpidenniszellen 
In erkennen. 

Heziif^lifh der Parenehynncellen und l%pidcrmisKellcn haben wir alsn ;!■' l'ra<;e nucli dein 
Vorkommen der Trophoplasteu leicht beantworten können, und es bleibt uns nun noch <lie l nter- 
anehung der skleiotisclien Zellen und der SiebrShron übrig, da die Tracheen und Sklerenchjrm nicht 
tn den lebenden Zellen geieehuet werden dürfen. 



I; Büuu (7, p. iWl tuA Stftrka In dsn aiwacbMiuen Bllttem. 
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Unter •klerotischen Zellen verstehen wir mit db Baby (63, p. 127) Elemente, deren 
Wandung verholzt, deren I*rotoplasma intact ist. Es t»t in viden Fillen w^wieriK zu entscheiden, 

ob eine ZcUmemliran noch Ipbendigen Inhalt hf sitzt ob man sie zu dk Hary">; sklt rotisfhen /eilen 
oder zum Sklerenchym zu rechnen lüit. In jedem ilolzstanune z. Ii. »iiid uehr der centraler 

gelegenen vecholilen Elemente todt, togenannl«« Skleirenehym, dem Ciimbium itiEher liegende da- 
gegen enthalten noch leb» ikH^'i IViitiipla-ina. Das Absterben ih'r sklerotischen ZelUni . die Uni- 
wuidiuDg derselben in Sklerenchyni , geht in den verseliiedenen l-ullcu sehr verschieden «chnell 
vor aioh, kann innerhalb einer >'egetationsperiode erfolgen oder aucJi viele Jahre hindurch unter- 
hleiben. 

Da, wo man innerhalb cim i m rhnlztr-n ZoIIwütk! noeh Froto]ilasraa nachweisen kann, findet 
man nun auch Trophoploftteu. Man könnte da.<< Vorhaudeu«ein der Trophoplasten in den »kleroti- 
edien Zellen eehon datans folgern, da»e «ehr viele derselben petiodiach Stilrkekümer emeugen «md 
wieder liWen wie die sklerotischen Zellen der vcrschie(Uni)<teti Höh.er. Zalllxetche Itebpiele aiärke- 
fülurender sklerotischer Kb rncnte findet man bei Sanui :!•»: beschrieben. 

Die dirccte Auffindung der Truphuplasti^n iu den sklerotischen Zellen wird durch die meist 
itaike T&pfelnng und die gioaie Wandstiirke der Elemente sehr erschwert, and ea ist voiannuaehen, 

dlW da, wo farblose Trophoplasten vorlieg»'n , eine Krkennung derselben nur unter besonders gün- 
stigen Umi$täudpn möglich ist. Leichter gelingt der Nachweis griiner Trophoplasten in den in 
Frage stehenden Elementen. 

Es mSgen ein paar Beispiele gen&gen, um «n iwigen, dass die diiecte Unteisueliung den 

.Schluss, welchen man aus dem Stärkegehalte der sklerotisehen Zellen bÖriigUch des Voirkoimmens 
der Trophoplasten ziehen kann, bestätigt. 

Vntennehen wir xu dem Zwecke xuer«t junge Triebe von CJemati* Viliettia. 

.\eltere Intemodien dieqühriger Triebe von CtemaÜ* l'ilüi'lla besitzen folgenden Ituu im 

lirul achtet . den uiau ain 1'e<(cti illfi r-.icbt l^(■nl) innn In der IJIi Iitmi^ der Me<?iaiii> ciiici 
grösseren CicfiissbiindeU mit der Ueotiuchtnng von aiWÄon nach iiuicu vor.M.breitet. Su findet mnn 
unter der Epidermis snerst einen Sträng collenchymatiaeber Zellen, weiter einen solchen stark ver- 
dickter sklerotischer Fiisrr/.ellen mit schräg gest^'llten sjHiltenförniigen Tüpfeln, fenu'r das .Siebbiindel, 
ein liündel weitluiuigcr Tracheen, mit selir stark gestrecktem Strangpareuchym gemischt, «chliesslich 
daa Markgewebe mit seinm sehr lang gestreckten, im Querschnitte isodiametrischen , grob gr- 
täpfelten Elementen. 

Hehandelt man einen Schnitt des Z\veiy;e» mit einer I.<i.sung von schwefelsaurem Anilin, so 
färbt sich das in der Kinde liegende Bündel skleiotisclier fasern intensiv gelb: die Tracheen uul 
HolflMllen falben sich branngclb, dMBao die Hatkaellen nnd MarkstnUenzdlen. 

Obgleich die erwähnten Elemente alle veiliolzt sind, fuhren sie doch sünimtlicb mehr oder 
weniger grüne Tro]ibnplHHten. 

Die Trophoplasten der Markzellen und Markstrahlenelcniente sind in Fig. 07, r darge- 
stellt. IMe stark %'erhohtten Elemente, welche die Gefitsse begleiten, besitzen etwas grSs s erc grüne 
T(iOplMl|llasten als die Markstrahlen/^Uen , die grünen Trophuplasten der in dei primären Hiude 
vorkommenden skltTutiscben Fasern dagegen sind meist etwas kleiner iFig. »iT, AJ. Alle diese 
Truphoplastcn sind von geringerer ürüsse als die des Uiudenpareuchyms ^Fig. U7, u]. 

In Elementen, welche von weniger diaphanen Gewebqmrtieen umhüllt werden, welche selbst 

stark verholzt und sehr enghimig sind, fitidcn sicli imist t'.tililitxc Trojdioplasten. Diese sind, wie 
gesagt, oft ziemlich scliwieri;; iiiich/uwri<icii. In den llol/tasriri juii;;i r Tiir lii' \nii l'i/h rinifem. 
z. B. halte ich {im Muij die farblosen Trophoplasten erst nach \ieien vergeblichen \ ersuchen nach- 
weisen künnen, da das Ptotoplasma der Kosem anfallend leiclit duidi Waaser aerstärbar ist und 
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div Trujiliu]ila'"trii klein siiiil uml i tu nfHlls li ii hf /«rfallen. In I'i^. f',s habe ich Zellkern und Ana- 
plaaten aWgei>ildet, wie »ie durch die dicke /eilwand gesehen, erM-heiucu. Die deu vetholzteu 
Murlutnfaleniellcn, <lemi TrophoplHten ich in Fig. 69 daigeatellt habe, auliegendm Hob&acm 
bemtMn iihri);en>< häufig; noch (;rüiilii-he Trophoplasteu . 

Leii'ht erkennt niuii audi die ^iinen 'rrüphojjlasten der verhol/ten Fuser/^'llen der Itinde 
'Fig. 70). Mitu verfähtt zu deren Au6uchuug aiu besten su, du»s man die äugi^cre Uindenschicbt 
des Zweige« bis nt 4«n PMabfindebi durch Ab«i;hälen entfernt, dann dnich einen killnen, flaehen 
Tanp-ntialsohnitt die ht rvnrtrftrrult'ii I?inulf1 rf\v;is Idstüst uii<! sclilii sslich mit der Pincetfc al>rrisst. 
.\u den Enden des lusgcliHiteu .Stücke;« findet man dauu leicht unverletzte Zellen, die icur lleuUach- 
tung tauKlidi sind. 

Aehnliche Hcobachtungi n wir die liiir niitgetheilten lassen sich an Zweigen folgender, ichoil 
von Sakiii Hfl p, tti als «•h1(mi|.liylllKil(ii; lic/< irliii(tfn Hol/'^'i n ;ir!i-.r iLliifi\' ln(jii(iii iiiiichen: Cory- 
Im Apelluna, Carpmus JieUtlun, Lunueru taturira, l'uccirtnirn uti«/mosnm , Uhunwm Fraitgula ^ RiUa 
«ft^nn», Crataegv» mottoffjftta, Ruhu tdoim. 

Mezüglich der Siehröhren ist es eine bekannte Thatsache . dass dii ausf,'» UiLlt ti u Zellen 
derselben bei den .Vngiospennen Stark«' iiihren können; IJriosi fand ja bei der l ntersnchung von 
HO Pdanzeu in deu Siebröhren von l itt Stärke, Es lag daher vou voru herein die Annahme nahe, 
daas die SiebrBhien^lieder Tiwphoplaatcn enthalten. 

K». ist mir der X.n-lnviMs ih r Tr.>])hii]i!asten in den Siebröhren mni .nifli in nHon den Fiillpii 
gehingen, weldic nacli meinen i^ahrun^ien die Auübndung so kleiuer ujid leicht zerstörbarer Tro- 
]diupla9ten xulaaaen konnten. Der proioplannatiMühe Siehröhreninhalt iet daieh Wamer Kuaieiat 
leicht veränderlich, und es beginnt meist sofort eine lebhafte Beweguug deaMilben und dahet auch 
der .Stärkck'inif lien , wctiti rnaTi iTitHctc Siebröhr<'Ti<^lir-(lor cnthallcnde Sehnitte in Wasser eintriifjt. 
Soltald dieüe Hewegung dei> Inhaltes eiutritt, sind auch die farblosen Truphoplaaten unter Uuellung 
aeiMtStt, und die vorher von ihnen umiichhwaenen AraylumkSmchen echwimnien im Zellaafte des 
SichrSb ren gl iedes . 

Ich liabc diesen Vorgantr der '/crstririin'^ (Ji-r Truplioplastrii 1>« i Avw Sii^liröhrcn l»ald aufgc- 
fiutdeii, da icli die Erscheinung schon aus den hrtuhniugeu kannte, die ich bei L utersuchuug vou 
Fafendijmaelkn gematmelt hatte, welche feinitoinige StSrke führende Anaplasten «nthielten. 

Man darf also nach dem Mitgetheilten nur solchi- Sit hröhrenglieder SUr Untersuchung attf 
Trophoplasteu UaiuUeu. deren Inhalt sich noch in völliger Uuhe befindet. 

In sotehen Zellen sieht man dann die Truphoplasten meist in geringer Anzahl fiber ^e 
Wand vertheilt, in grösserer Zahl an den Knileii der Siebrübrenglieder auf der Wand angeordnet 
i>der auch irf je einem Haufen auf ili'ii Sit '>]ila(trn aTitjfvaiiiinflt. Dm wo die Truphoplasten in 
iiaufeu li^en, sind sie schwer zu erkennen, da sie dann von einer dicken J^otoplaHmaschicht um- 
hüllt sind: wo «i« dagegen auf den Winden liegen, kann man sie sehr gut sehen. 

Am l>e8ten und leichtesten überz«'ugt man sich von der (iegenwart der Tro)>hoplaslen ferner 
in !.(>1i1it II Killlen, in welchen »ehr Ideine und möglichst wenige tilärlteköinchen in deu Tmpho- 
plasten liegen. 

Ciute Objeete sur Auffindung der Tkophopkuten in den Siebrohren sind z. B. etiolirte Triebe 

von Hrtütiithmi fubvroitus. Hier findet man die 'IVojiInqiln.'-tcii haiip(--;i'-1i!ii b di ti S'i itcnw iindi-n ih r 
iuiden der äiebiölirenglieder aulliegtmd und auf den l'laticu angesammelt. Sie sind farblos und 
enthalten sehr kleine Stukeeinaohlüsae ^Fig. 7i; . Legt mau Schnitte, welche Sieliröhren enthalten, 
«ofbn in dfittne lodjodkaUumlöiung, so fiü^n sida die Trophoplasten btaun, die Einachlfiaae hUu 
oder violett 

Auch in den Fällen, in welchen die TrophoplaHteu der Siebröhreu grün gefärbt erscheinen, 
lassen sie mdi leicht erkennen. Bei CUmatU l7fMv//ii sind die Trophophuten der Siebröhren heU- 

Aflhsr U*j«r. Dm CUin9h)ttPiMS. * 
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grun, aber wegen der groHsen Stiirkeeiiischlüiwe schwer %ii »eheii : besser erkennt man die grünen 
TrophoplasU'U iu den Siebrühreu der Stengel Ton Fomirulum officiMle. 

Dm VnriEomiDMi d«r BtlriEeführanden Ttaphophsten. welche wohl st ei» griheoT find die 
Foren der Siebplattcn, macht c» wahrscheinlich, dass auch in den Siebröhrcn dir Rpfitrdfrnnjr der 
Niibtstoffe, inindesteua der Kohlehydiat«, durch Diffusion stattfindet und ist deshalb auch noch von 
weiterem Intereiw. Ich habe fibrigene bei ueinfln Beobedititngein über die SiebvBhien gefhnden, 
dsAS diT Inhalt derselben durchann nicht so »ehr von dem der übrigen Zellen abweicht, als man 
nach den darüber vorliegenden 8chi1dennigen ((lanbcn sollte, die oft von der Idee beeiuJhust 
waren, dai« nich der Inhalt der Siebröhien i»elbst in einer strömenden Bew^nng befände. 

Ich glaube, das» wir nmeh diesen Untciauchungen berechtigt sind aoazusprechen , dese in 
der Regel jede erwachsene, lebende Zellr clor Angiospermen Trophoplastr n r-nt- 
hält, und da^s die Verbreitung dieser Organe in den Zellen der Angiospermen 
wohl keine geringere ist «le die der jfellkerae. 



Capitel VU. 



tJeber die Entstehung und don Tod der Troplioplasten. 

Die vielfach genmchte Meobachtimg, dass »ich um Stiirkckömer, die in ferblosan l^ksma 
Stt liegen lebienen, neeh und nadi eine grSn gefilrbte Hülle «mibiUele, hatte eine Pn^ oder viel- 
mehr lewei nicht streng auseinander eu haltende Fragcui enUitehen lassen, welche noch bis in die 
neueste Zeit auftauchten und deren exacte Beantwortung vor ScntMrKRs und DRii^BfiKKs Arbeit 
kaum möglich war, die Fragen, ob Cblotophyllkörner durch nachträgliche Umlageruug 
von Stärke mit Chlorophyll entstehen können undob die'CkloKophyllkdrnerdnrek 
Umwandlung von StHTkukönirrn entstehen köiincn. 

Wir müsecn diew Kragen näher besprechen, da nie immer wieder aufgeworfen worden sind 
imd nur dureb eine grnndScbere Welenclitwng ilixe Hohe finden kfinnen. 

V< reichen wir «lao suent diese Fngen nn der Ibnd der wichtigsten daifiher ToiliegaBdao 
Litentui zu klaren. 

Mnni. sehlofls seine Arbeit über dai CMorDphyU. welche er im Deoetnber IS54 beendet 
hstte H), p. H ') . mit folgenden Worten: 

»Fas'i ii wir alle diese Piniktc /usarimten, das A'iirkumnieii von Oil<niii)li\ 11 in Zellen, welche 
kein Amylum enthielten, «las \ orkommen vun hautlbrmigcn Chlorophyllgebilden, denen keine ent- 
epieehende Amylumbildungen oder Anhänlhngen von Ani3^umkAmem vmanagingen. das Waehsthn» 

voll Chlorophyllkömom, naclidcTii ilif Ariiylnnikütin r üuh dfuscllien verschwunden sind, die bei ande- 
ren Pflauxen gleichzeitige N ergröescrung der .\myluutköruer und Chlorophrllkömer. so müssen wir eu 
dem Schlosse gelangen, dass das Chlorophyll nicht tus der Umwandlung von Amylum hervorgeht, 
sondern dass Inride Itildungon. wenn .nie auch hsiutig miteinander verbunden sind, dennoch unah- 

liüii^t; ^ "Ti 'itiumlcr (■■ntstehpti. Es kann, wie dicifbi m den innrifn Aniylumkömer entbaltciMU'u 
Zellen b«'i einer dem Mchte aiugesctxten Kartoffel .so deutlich ru sehen ist. und in aus8erordentli<-h 
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vielen Fällen in den in der Knospe WündUcheu Klätteru ttaUliudet, das Amyluau früher vorbanden 
•em, und das Cbkvopbyll tbh an die Amylwnkönier, wie wm einen Ken «nninineln, «• kann 

aber auirh um^kchrt da» im C'hKirophrll liegende .Vmylunik«>m eidl s<>ll>sUindig veigrÖMeni , und 
wohl «ucli in Chloruphyll, weichte un»priuigUi-li gar ki-in Aniylum enthielt, »ii-h cm bilden.« 

Motu, epricht also nur von <'incr An^^animlung des CblurophyllN uiu Amyluinkömer ; 
Hötui dagegen mgi (27, p. 4ir2, Aum. 2: I85U . daiK man nach nehnuonadicher Belichtung einer 
halb durchschnittenen Karto<lelknulk> sämmtliche unter den entstehenden Peridenn liegende Amj- 
lumkümer in Chlorophyll umgewandelt findet. 

Sachs spnch wie SIohl nur von einer Anflagenuig vom ChloTophyU anf die Stixkekomer 
;2o. p. 132*. 1862}: er betrachtete 20, p. 131; ISti2;>, von der Idee dun hdnin^n. das« die iSt&rke 
als IhrcMlnrt der assimilirenden TImtigkeit des Chlorophyllkums ansusohen Noi . die Hildting eincü 
ücc-undäreu Ueberzuge» von grünem Plasma über Stärkekömer a.U ettta» mehr xtifüUigeN und phy- 
aielogiadi Unbedeutendes 20, p. 168), wendet dieser Knt8tchuTig8wei»e des ('hlorophylb fetner 
Itcine weitere Aufmerksamkeit zu und drückt sicli i'ilirr die in Kidc sfcluiulc 'rimtsache aueh in 
späteren Werken in ähnlicher Weise au». Üo x. Ii. in steiner E.xp^Timentalphysiologie 18b5, p. 315;: 
»Anmafamsweiae und in Organen, die urbprünglich nur Chliwophynbildnng nicht bestimmt ebid, wie 
Hei den am liiehte liegenden Kartoffi lkiuincn. kann es vorkommen, dass sich früher farMoM s Pkik»- 
plasmH um .Stäxkekömer hcrunih^ert, sie einhüllt und dabei sellist ergrünt.» Auch lioFMUistaa 
{IV, p. ^73} 1867] spricht von einem Ballen der Substana der Chlorophyllkömer um Amylun- 
ketne- 

Mehr an Höhm'-s A uffnssiin;,' -rhürsst •-icli Hahkui amit an (14): «t jjcbt «•hmfalls von 
; dem Gedanken aus, es gütie 1 hluruphyllkiinier , liei denen <lie .Stärkeeinschlüüsc das l'hmilre seien 
und meint audi, dass ana dem verlMauchten Kohlehydnte die Chloraiilijllnibataus entstehe (94, 
p. 36 1;. allerdings in einem Sinne, dass gegen diese letztere Ansicht kein wesentlicher Einwand 
7.11 erheben ist. Auch Mi&4i$tu gehört zu denen, welche geneigt sind, einen innigeren /.usammen- 
hiini; /wischen dem durch Umhüllung des Stärkekomea «ntstehenden ChloiopbyUkome und dem 
\ ( lUraut-he der Stärkt' aii/ntii Imu u 32. p. l), und welche moinenf die Stärke klNUie in manchen 
Füllen das Primäre sein, liehen wir imti da/u ulii r die Thaliadicn genauer ntuusehen. welche die 
elien besprucheueu Anschauungen hervorgerufen haben , m finden wir von MuiiL hauptsächlich das 
Bdipiel von d« ergrauenden Kartoffel tind daa der Entitdinng der Cblotciplkyllkütner vom 
Stirkekfirner in jungen lilättern angeführt. IL^UKKLANin und MiKi>sni erat machen auf gleiebe 
Voi^nge in ergrünenden stärkeführenden Cotyledonen aufmerksam. 

XJeber das Ergranen der Kartoflel hahen von den erwähnten Foiachem nur Böhm und 
WmtKUt Mittfaoilung gemacht. MohmV kurze Notiz enthält keine genauere Heobachlnng, und 
WiKs.NKK sagt über die Cldi»rn]i1i\nk(iin( r <lrr Kiiiturt'cl nur foli,'cii(Ics nr>. p. »Ich finde, daw 

das Chlorophyll in folgenden drei tonnen im t'iurenchym der Kartotfel auftritt: 

1. ah aog. ttngefimntea Chlorophyll, daa Protöplama der Zdlen tingiiend; 

2. ali« UeberKug von Stärkeküi-ni 1w n [tag. fiüaebe Chlonpbyttkfinier bildend); endlich 

3. in Form echter Chloraphyllküruer. 

In Betreff der eiatim Form hake ich nidita Hesondena aazumedien. In dtti iuiaeiBten 
l*arenchymzellen iat bei stark ergrünten Kartoffeln häufig das ganae Pkotoplaama ctgrfint, wihiend 

in den iiincren nnr riri'/rliir T'articcn grün gefärbt erscIu inuiL 

Was die zweite tonn anbelangt, so finde ich , dass die Stärkekömchcn an sich inigcfärbt 
sind, und die grüne Fa^be von einer hyalinen oder hiufiger kSmigen Sditcibt von Froto|ilaaaia heV' 
rührt, die durch das grüne Pigment gefärbt ist. Ich finde cj« lienierkensw erth . tlass an vielen 
Stärkekiimcrn schwach lichtlireehende Protoplasnuueonen erkennbar werden, an denen sich keine 
%>pur von Orünfarbung nachweisen Ulast. 

»• 
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In liczug auf die xuletzt g«;iiannte Form des X'urkmumeit» de« Chloruphyll« in der Kartoffel 
erwKhne ich, dsw dieselbe Ine jetft. ao viel mir liekaimt, in den Geweben dieser Knollen noA 
nicht beobachtet wurde. Die ci htm Clilniophyllkömer fand ich in allen von mir iintersucliton am 
Lichte crgrüntrn Kiirtoffeln auf. am schönsten und rcichliclwten an KnoUcu, welche ich im fetichtcii 
liaumc unter einer Glasglocke im hellen Tageslichte zog. Sic treten nur in den protoplasmareicheu 
Zellen de« unmittellMir an dm Fheltogen Rnstonenden FRsenehTins »uf und unteMohräden noh «ehon 
;uif den ersten Klick \im den iincchtcn durch ifir geringe» LiehthrcchunirsvcrTnöjTen. Sie finden 
sich selten einzebi, meist in Gruppen, oft den Zellkern umgebend, in den >^Hcn vor. Ihre Vorm 
iit nmdlieb oder elliptiech, viele endiahen eine kleine Veeuole. Der PuclimeeMn, besielrangswimw 
längste Durehniesscr dieser (Jhlorophyllkömer niisst o.on2S bi» 0,(Hir)S mm. Mit Weingeüjt behan- 
delt eutfär))cn sie sieh: der rückständige Träger des ( 'hlorophyllfarltstofTcH Hrüd dnroh IcMllSeung 
gelb und nicht blau gefärbt; er zeigt ferner die lt.\Kr.\u/8chc Eiweissrcaction. 

Ab idk nadi Auffindung der echten ChlenophjrllkSneir in der Kartoffel dieselben metneni 
Aüsi^ti-ntcn. Herrn K \ kl Mikosch, demonstrirtc. mnchtc er mh-h dnmtif rmfrucrksani i!ns • i r cintpr 
Tage früher in Kartoifelu, gelegentlich der Aufisuchuug vou Krjstalloiden neben diei»en in vielen 
Zellen sdivneh liditbiecliende, nmdfiehe durch lod sich nidit bfiiuende Kiimer feaehen habe. IKese 
Auffindung hat sidi bestltigt, und es ^uAlw ^ich heraus, dass die^^e Körnchen niohli anderes aU 
Etiolinkörncr sind, welche gleich den analogen Gebilden in etiolixten Keimlingen, san Lichte 
zu crgrüuen befähigt sind.« 

Alt Beispiel der «ngenomMesen Etatstdiung der Chlovaphyllkdmer aus Städcekfimem in 
('(ityledoneu Wullen wir den \'or^aii<; )<f'\ ffiauobut mHU^hrut betiachten. MiKoscH hcsohreibt 
denselben (32, p. 7; Ib78j folgendennassen ; 

nVeflsttf der ChlovaphyllkombiUnng in den Kotylen von JMowob« mJii/hnif. In der 
untcrlialli der E]iidermi8 liegenden Zellenlagc entstehen ganr. kleine, zusammengesetzte Stärkekörner : 
die Anzahl der Theilkömer beträgt S — 1.'». Nach einiger Zeit erscheinen diese Stärkckornchen mit 
einem schwadien Stich tne Gelbliche, der, weim die Kotylen dem Lichte ausgesetzt sind, bald grün 
wird. Uss Stirkekora hat sich mit geffabtem IHasma umgeben, es ist ein Macbes Chlairvphjrnkam 
jfpwnrdrn. Hierauf treten die einrclricT) 'nieTll<<)mer innerhalb der l'lasTtiahiille auseinander. <•« 
schiebt sich grünes l^lasma zwiicheu sie: der »Stärkeeiiischluss beginnt nun zu schwinden und ver- 
liert rieh endlich ^nslidi. s» dsss man dann ein echtes Chlnrophyllkom «n Stelle des IHibeven 
StMrkekoriis vor sidl bat. Erstcres geht Thcilungen ein und vermag audll SU assimiliren. l. isst 
man Kotyl« n im Dunkeln sich entwickeln, so tritt derselbe CiestaltungsproceiS ein, natürlich bleibt 
das Plasma ^eÜ> gefärbt ; mau luit Etiuliukörner mit Stärkcciuschlüssen.« 

Diese Mittheilung MiKOSCus sdiliesst rieh an Hahbklakdt's Daistelluag (64; IS77) an, 
wdcfae im wesentlicheti mit der MiKos*!!'» übereinstimmt. 

Die Hcachrcibung, welche Mikuücu gleich nach dem Mitgecheihcn Min der Ent4»tehung der 
Chknophyllkomer in den Kotylen der Erbse gibt, ist nedi geeigneter der s|iutcr von mir vmxutm^ 
geiiden .\nsicht ülier die Erscheinung hei I^tueohu als Stntse sn dienen, und idi will auch dieae 
deshalb hier noch folgen lassen. 

MiKuscu sagt: «Auf dieselbe Weise wie hc'i P/iasealm) entstehen auch in den Kotylen der Krli«e 
die Chlorophyllkömer , hier ist es aber ein einfaches St&rkekorn, das rieh mit einer grünen 
Plasraahülle umgibt. Kfminln marluc icb folprnclr infrrrs.'Hinfc l^robachtung Ich üess Krlwi iikciiiilinm' 
im Gaslicht sich entwickeln , l'rimordialblütter und Kotylen ergrünten in kurzer Zeit Ickdialt Nach 
18 Tagen untenuehte ich einen Kotyledon und fand die unmittelbar unter dev Epidermis g«-legenen Pa- 
renchymzellen reichlich mit Chlorophyllkömern gefüllt, die auf die frülii r ant^cgi lictn- Wcitse CTitstanden 
waren. Von den linsenförmigen .Stärki^körnem. welche die Zellen i!« ^ ruhenden Kntylciluii-' <>röflsten- 
theils erfüllen, findet man in dem bezeichneten Stadium nur mehr wenige in ursprüngiieher Grösse 
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vur, hüchsteus drei iu eiucr Zi-lle . und eret j«;Ut fand ich dictus mit ciuer ganz suuteii griincn 
llaamaliuUe unfeben. Eisige Tage np&tet ist letastei« bedeutend etürker entwickelt, de« Stirkekom 
aWr kleiner geworilen. Der Uinfan;; dieses jfrüneii l'lasmagebildc« xtiiiinit ziemlich mit dem «les 
unprünglichen ätärkekgnieB , «u» dem erstcres heirorgeKiingon i>l)creiii. In :(U Tagen eudlich ist 
die Stirke <jranz Tcnchwunden imd ein giones CÜblonophyllkorn , dewon Durchmesfler 7 mal grömer 
al* der eines kleineu C^hlnroidivllktinis hervoigegangen am ciiHHn kleinen Stärkekorn) Ist, nimiiit 

nun die stelle dr-s früln i-cn Stiirki'k(!iiis ein, 

AU Hcispicl der scheinbaren l inhildiing der .Stürkekümer , welche iu juugeii LaubbläUem 
varkomineB, in Chkm>phy11k<Hfaer sei die Daxatdlung Mncoscii'a mitgetheilt, weldie er besiiglicb der 
l'rimordialldntter ;<*>, p. is; in folgender Wfiiae gibt. 

»Beobachtungen an i'rimonlialblätteni.i' 

aVon Hachb wurde festgestellt, daw in den PalisaademeUm der Ihimordialhlätter der Hokne 
daa Plasma früher ergriint, und dann erst in Körner zerfiÜlt> Duselbe gilt ^<>ii di n rriiunrdiul- 
blättem von i'tn'/t V'ufin . T'. sativa, Pinum .••f/'^ und I'.rrnm Leiis . und jje« inx li \m\ vielen 
anderen. In allen dietx'n Füllen fulireu alito die FalisNtdenzelleu l'huuiachluruphyllkümer ;l'kiuuu- 
cblonphyllkoni steht im (iegensatse xu MikoüchIs Iteseiebnung StärkecMomphyDkum, über welcbe 
dieser Aut<jr folgendes p. 12! saj{;t : »Aus diesen niitgetheilten JSeobiichtunjien ist zu ersehen, duss 
in Stärkekömer führeudeu Kotylen ersten; au der Uilduug der ('hloTo]diy11kömer wesentlich bethei- 
ligt sind. Daa grüne, in einigen FBllen ancb das farblose, respeitive gcllie Plasma legt sich an 
die Stärkekönier ; die«e verschwinden allniülilitli und es werden echte Cblorophyllkömor gebildet, 
welche ich ihrer Entstehungsart nach Stiirkeehlui iiph \ 11 kiimer neinien wrl! . Anders \erhiilt 
sich wieder die SMi^he iu den uu der Uutercteitc lies Klattes Uzenden .NktH)ph)llr.ellen. l eberfiii- 
stimmend mit meinen an den Kotylen gemachten Jleobachtnnge» finde ich in den unteren Meeo- 
phyllzellen Stärkechlorophyllkörner. I5ei der Kntfaltung des Hlatte« »ind die Stärkekönier mit 
schwach gelbem, bald aber grün werdendem L'lauua iibexmgeu. Untersucht man nun das iilatt in 
den verschiedensten Altenatttfen , so sieht man die 8tärke allraithUeh 'schwinden und cndlbh ge- 
wöhnliehe , stiirkeleere ChlorophyllkSmcr, dii^ übrigens bei weitem nickt ao inteasiT gribi gefärbt 
sind, als jene der Palisaadenzellen. • 

Gegen die Auffassung, datis bei den mitgettieilteii V'urgiingcu iu der Kartoti'el, den ( otj- 
ledonen und den jnngen Klittern das StSrkekoni früher vorhanden sei, als das ChkvopliyUkom, 
wendet sich zuerst Dkiinf.« kk 1: und l«1j:mptet. ein ( hlorophyllkorn oder Etiolinkom sei Sttch 
für die angegebenen l'uUe stets der Eneuger der vorhaadeuea Ütärkekümer. 

Die Reobachtnngen, wekhe Dbunbckk im diesem Schlüsse flihrtett, sind übrigens, wie wir 
sehen werden, eben so wenig Völlig richtig, wie <lic II \ukki amm's und fehlen merkwürdigerweise 
hauptsii«'hlieh da \so H A^l^:ltl.A^•I>T utiiI Mikosch richti;,' ^'inchen haben. 

Deunkckk beschreibt die \ crbültuisüc für die Itohno folgeudenuas«en : «Wiederholen wir 
die IteobaditMiigen (Mikosch's) an I^atfohu mvif^hnu. In dem Ftotoplaama junger eben ange- 
legter Kotyledonen erblickt man hier ninl du neben den mctapWtischen Kinsehlüssen zarte ('hlon»- 
phyllkörper. Mit der Ausbildung des tiamens füllen sich diese mit je einem grossen .Stärkekorne, 
wobei sie zn zarten Hullen werden. Mit beginnender FraditMife vediert sieh der Chlorophyll- 
farbetoff. Die Sturkekömcr liegen jetzt in einer farbloaSli Hütte, die mit der liautschicht des 
nTi^retizcndni TMuioplusnui nicht vrrwrclwi It sviden darf. Wenn man die .Stürkekömer ans frfiien 
Uuerschnitten austreteu lässt, bu bleibt die Hülle um dieselben üitJcen. Sie quillt in Wiuser und 
wird so deudick aichlliar, besser noch durch Hehandlung mit conc. Scbwefetoure und lod, wodurdi 
zugleich ihre ])rotopla8mati8che Natur bewiesen wird. 1"^ <iiid illcs iiii< Ii die \(>u Tancji, Dhh l*rot«w 
plasma der Krbse , Sitzungsb. der k. Acad. d. Wis». zu Wien. IST 7. 1 Abtli. Decemberheft. — 
Sep. Abdruck p. U) besehxiebenen Ibntschicfatriicke um die Stirhekfinier in den Kotyledonen dsr 
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£rb«e. lu reifen Samen verliert das l'rutoplauna tuekr und mehr Hti Wawer. £b bildet jetzt ein 
feixte» Maachenwerk twimlieD dtn die Stiikekänwr omgebeiiden protoplaanMUinchep Hallen. SeUic»- 
lich wird e» m fest, dase mu ftino Scümitte adttCB klndvieh IBhm kann- Die Hüllen eraoheinm 

jetzt wie dem l'r(iii)|)laKma angewarhsMi. Sic trctfn allriii hervor, wenn Srlinittc . aus dfiien iViv 
Stärke herausgerissen iat, mit Amnvun ttehaudelt werden. Lüsst man auf ähulicho Schnitte aber 
nach «iiumder Waner, Atkohol, Glycsrin «inwirken, ao encheint da« «gmdicfaie Fkotoflataia trübe 
lind könii^. von dem die HuUaebidtt lieh diirck xwei scharfe C^ontiiren, dne nach aiuND fftgum 

das I*ro(i>]ilii.sinn und eiiio n«<-h niiion fiefren das Stärkokom. ahhebt. 

Es wurden nun die Sanien der iSohne rasch au einem warmfeuchten Orte sum Keimen 
gehtacht. Schon nach 24 Standen waren die Kotyledonen weich geworden und die HnUtn in den" 
•elben hier und da zerfallen. Nach zwei Tagen der Keimung lagen die StiixfcekllMer ftei im VtaHO' 

plaema. die Hüllw zprlmirlifn mid Triinnnor darin zerstreut. 

Gleichzeitig seilen wir da» Auftreten eigcnthümlicher Körper, welche l^otoplasmareaction 
Keinen. I^e encheinen anent punktiurmig und müde, dahei finhioa odef gelblieh, nenmdet» hU- 

reich sind «ie in den peripherischen Zellen. CJrösser geworden haben sie kleine Stärkeeiiischlüsie, 
jedes Köniclini in einer VirsondrrcTi Ilinilnng. Nach I Tagen der Ki iiiuuif; sind ilic jirinrnroii 
lliiUeo der grossen Stärkckümer \'erschwundcn. Auch die Aufl«>sung der letzteren hat von innen 
nach aamen cngenonunen. Die GrBite der seenndären PtotoplaamakSrpeiehen hat eidk nn An 
Doppelte bis Dreifache vermehrt. Sie enthalten jetzt 4 — 5 StUrkekömehen» Kn^v Tage später 
sind die Kotyledonen tibtr den Hoden erhal'« n und frsp-Jint. Man das« anwpr d»'n secundären 

prutuplusmatischeii Korpern in denselben nichts ergriint ist. Ihre kleinen Stärkceinschlüssc, welclie 
ent !n einem gelben Kflrper eingebettet lagen, befinden «ich jetat in einem vollatiindigen Chleio- 

phyllkiiriifi Die Kotyledonen schrumpfen darauf sehr bald ein. Ihr Stärkcgrlialt virinindi it sich 
und damit auch der der ChlorophyUkötper. Letxtere £iiUen gleichzeitig susammen und erscheinen 
nun halb so gross wie vorhin. Wenn die Kotyledonen abgeworfen wnden, haben die Chlorophyll- 
kömcr keine Stärke mdir. Sie erscheinen deutlich mit Vacnelen TeiBehen, indem die Stenen, wo 

die Kitnu r ringebi'ttet lagen, leer geblieben sind.« 

Hcziiglich der Entstehung der Chlorophyllkömer in Kartoflelknollcn gibt Dkhnkckk ;p. I'*! 
folgendes an : »im l'rotoplusmH der pcripUcriscUcu ZcUcu traten zuerst Etiulinkürpcr auf, dieselben 
fällten flidi mit Stiirke, bis «ie in xarfee Blaaen verwandelt worden, deren Vorhandenaein nur neck 

indircrt t rwie.xn wcrdi ii kntintfv \irht «rUpn wurdm sir ;i1if;r«trf ift. .Mio drei Formrn dos Etio- 
lin.-< [solide, stÜrkecinschlicsscud oder abgestreift} ergrüneu.« \'un jungen lllattaulagcn hat Dkunkckr 
nur die nicht ganx hierher gehSrendeo, eich wohl aber weaentlich wie die LanhUitter im An^o* 
«pf>mien verhaltenden Eiederblattchen von A/lowrim untcnneht Und gibt von der Eatalehung d«r 
Chloropbyllköruer in den.<*clben folgende Iteschreibung fl. p. :U . 

».Selbst in den jüngsten untersuchten lUattanla^i ii fanden sich die Chlorophyllkörpcr sowohl 
im Chlurcnchyni , ak im l*ucumcnchym vulktaudig uu.sgebildet. Eratere enthielteu keine Stürke, 
letsteie in den jängrten Stadien entweder kekie oder nur Sfniren davon. Mit dem WachitlniBi dei 

Hlattc^ s i riiichrte »ich nttrh der .Stsirkereichthujn dcssrlhfu , aber so unbedeutend, da.S8 die Stärk«'- 
köriier immer klein erschienen im Vergleich zum cinsclilieeseiiden (-hlurophyU. Mit der vollstäu- 
digen Auabildimg des Klatteg verschwand dieee Starke, um der Originalatixke Phta m madieo.« 

Di( fast gleichzeitig mit Dkuxbcke'« Arbeit eiachienene UnterBudiwng SdUMVBB'« (8) btadite 
endlich völlige Klarheit in dit sc Fra<;f'n 

ScHUiFBH ging von vorn herein darauf aus. die Eutatebungaweise der Stärkekämer lu 
•tudiren , entdeckte dabei die weite Verbraitting der Anaplaaten und erkannte ihr VahiltDim la 
den von ihnen umadiloMenen Stürkekärnem. E»t er acbalRe dmoh die Betonung dei widitigtB 
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Fä)ui;kcit dieser Or^n«, Stürke m bilden, dcD Dodcn (ür eine klave AneciHtminf fiber die Iiier 

besprochenoi ThaUachen. 

IJebo' die Entstehung der ChloropbyllkSrner der Kartoffelknoile epridit eieb 
ScHlMPBB, auf die in Aciitcr Arbeit vorher l>e8chricl>eneTi «alilrcirlicii Thatsai-beii und auf die dircn-tc 
Uedbeehtung der Entwickelun,^ der Anap1a»t«n in der Kartnffrl fiisscnd. folf^endemiam'n aiia p.bUti . 

«In unterirdischen Orgauen, die au das Licht gelangen, verhält es sich gaux ebentto. In 
der Kertuffel sind namentUdi die Kusteren ZeUen der Rinde inatmctiv. Ute äussenten, dieht unter 
dem Korke liegenden pntbnlten . nach Wiksmok . Etiolinkörner , wrlrhr unter dem Ein(iii8«e de« 
Lioh^» SU Chhiroph} llkürnem werden sollen. Uieee Kürner, welche hitm unsere !!>tärkebilduer 
(Annpkaten) sind, die hier wie in eilen andern FHllen in den ftvasenten Zelten keine Stlik« eracit- 
gen. vermögen, »o weit meine iteohachtungen reichen, nur ku sehr kleinen, Kchwecb ijefarbtcn, in 
etwas tieCeien Zellen aber, wo sie Stärkckönicr tragen, xu grösseren, lebbaft grünen Chlorophyll- 
künem sn weiden. Wo die StArkekömer sehr idein sind, werden sie voUstäudig «uTgelöst. In 
den fielen Betonen der Knolle, wo die Stärkeköraer sehr gtoss , sind die StSrkebildnev auf etwas 
ge4UolIeiifii Schleim roducixt und fcaiman nmtürlidi nnr m undentUeh begrenafeen, aaateu Chknro- 
pltylUnasscn werden.» 

Es ist also jem die Sadie sehr einiheh und klar. In der jungen KartoAilknolle finden 

sich stärkefreie farblose Trophoplasten [Starkc\>ildncr ScxiMPKK'iti . welche mit den Stärkekomem, 
die sie bald eneu^en, hemawachsen und auch in der erwachsenen Knolle noch tbeilweise oder 
ganz ttinh611en. Dundi das EigrBnen und gleichzeitige GnisHerwerden dieser vorher schwer eilcenn- 
barcn Anaphistcn entstehen die grünen Trophoplasten der Knolle, welche dttSCh LBsung der an und 
in ihnen WinhscnJcTi StürkokSrner «Hilicsslich stärkcfrci \M'ril»'ii könnrn. 

E» ist also hier der Trophoplast das /Vmw, nicht das 8tarkekoni. 

Aua Schixfbr's Angaben, welche er in seiner spSteren Abhandlung (Untetaooliungen über 

das Wachsthum der Stärkckönier [ßU, p. ISti ) ü)>er die Entstehung der Stftrkckörner in den 
Cotyledonen der Leguminosen macht, geht hervor, dass sich die Sache bezüglich der Knt- 
Wickelung der StirkekSmer so veibik, wie es DranrnoKn beschrieben hat (Siehe p. 69 d. A.j; auf die 
Ausbildung der farblosen Trapheplasten su Autoplasten in den Cotyledooen der Leg um inoaen nach 
der Keimung kommt SnitMi'KK nicht z« •sprcrhr*!!. 

Ich habe deshalb die Eutwickelung«geschichte der Truphoplasten der Cotyledoueu von I'/w- 
sseAw mmU^hnu nodunals genau verfolgt und will dieselbe hier knrs besehfeiböi, wobei sieh her- 
ausatellon wird iliis- di« ^^ r^i;^ltIlis.•.(• denen ganz analog sind, welche wir bei der Kartoffel landen. 

Die Truphoplasten der Cotyledonen von Phaseolus multi/lorut 
bemerkt man schon in einem sehr frühen Stadium der Ausbildung des Embryo als erst gelbliche, 
dann grünlieho kleine K$rperchen, welche sehr bald Stirkekönichcn erzeugen, die aber erst dann 
schiK'll /AI einzelnen grossen Aiii\ huiikiiniem werden, wenn (bis Wacbstbuni der Zellen ein schvN^irlic- 
res wird. l>anu verschwinden die 1 rophoplastcn infolge der starken Dehnung, die sie durch die 
Stirkekfitner erleiden för da« Auge voUstfndigt so dass man nicht sagen kann . ob sie noch griin-' 
lieh sind odt r oi> sie Hirblos geworden. Sie käsen sidi aber, wieDsuKBCKB ricblig angibt, durch 
Keagentien noch nachweisen. 

Bei der K«mung, wenn sie unter nomtalai Verhaltnissen in der Erde stattfindet, beginnt 
die LSsung der Slärkekfimer iaaCKfaalb der Trophopkaten sehr bald und zwar zuerst und am 
auffallendsten in den Knssfrsteii, unter tlrr r,](iilrriiii.s ;;(lri.;i-nin Zcllcii dn ('otTlrdoiira. ttnd in 
dieseu peripherischen Zeilen erkennt man deshalb auch ziuTsl die fast farblosen oder gelblichen 
T^nplioplaaten wieder, da sie eich sueeeasive und gleicbaeitig mit der LSenng der eie dehnenden 
8t:irkckönier wieder nintrahircn. Dabei ist von einem Zerbrechen ilei Hüllen und von 
einer >ieubilduug von Trophoplasten, wie sie Dkhkkckk angibt, nichts zu sehen. 
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Dif Stiirkfkönu'r werden ülirigotut in «leu i iiizclncn Zellen je nach »hn r Hissif^kcit umi 
Grüaee Hchueller uder langsamer gelü«t, au daas der eint' TtupUoplatit ili der Zelle ganz »tärkc£r«:i 
aein tuuin, wenn der andeie noch einen giMien Einadilu» enthiQt. 

Siiid die Cotyledoiien ülMjr den Itoden getreten und während der Liwtnig der Stärke dem 
Liehte ausgesct/.t , wek'tii'> imtUrUch auf die äus^eraten Zelllagen am 8chnellf)tcn einwirken kann. 
M ergrüuen alle vom ^onugund iutennven Lidllc getruffcutm Trophuplattteu. Diejenigen . ««lebe 
in stSrkefreien Sfdlen liegen, mrthaen dabei weniger heian, ela diejenigen, wekdie nodi StSike* 
könier einsehliesscTi. iviihr^ic lif itilicli weil en tloii •stiirkcfroioii /cllrti mii der nötlngeii Zufuhr von 
Hihlungsniaterial, vou Kohlehydraten, fehlt. Zuletzt tiudet man die Zellca mit ungleich gnwueu 
Truphoplaiten ecfiillt, tob deoen nuuiohe such Stärkekörncben fähren, die «di diireb ibie Fem 
nW aeenndXiet vietteioiit duxcli Aseimihition entetandene, m erkennen geben. 

Die 'l'li.itsaehen sind also auch hier nicht •-n iiiif/iifa-'-rn als liildf sich das Dilornphyllkuni 
durch Ansaaimlung von ergrünendem i'lesma uiu die Stärkckömcr, soudern es ist die an den ergrö- 
nenden Cotyledonen tu beobachtende Encbeinung nur ab ein besMir Siditbarwerden vevber Torim- 
dener fiist &rhl(i»er. gedehnter Tn>]ih(>pl)isten zu erklären , welches duteh die Contraetiou der Snb- 
•taiUC des Trophoblast III. duich dessen M'adistinmi und drssrn ( iri^'-rubuiiij hcwirkt \\iril 

In gleicher Weise iist ja, wie wir p. A sahen, auch da.« tM lit iuhare sich frei aus dem i'laania 
Heianefosmen der Autoplaaten der Sojabohne nur alt rin leichter Ericemtbarwerden vorher voiban- 
dener, fiwt farbloMr Th»pbop]aaten aufnifaHen. 

flaiiz t^hicli ^Trliält sirfi die Sache iivin üik h nach meinen Iteohachtungen hei ilcr Kut- 
stehuug der Trophopla.sten der Laubhlätter ,Siehe auch Driim^ckks Augahen l>eniglicli 
Altotoru$ p. 70 d. A.)- meisten Laubblätter fiifaten in den Jugendstadien, t. B. so lange sie in 
der unentfaltcten Knospe ruhen, farbloee TropboplaHten in den Zellen, welche vor/.üglich im I'tire»- 
ehyin der r.lattmtter«citc St'iiki kürncr cr/eu^cu uiul mit Jirsi'u Ins /u l inci ;:[('\^ ^8sen (iriKse im- 
auwttchseu. Mei der Knttaltung der Uliitter wird di«- Marke nieist gelöst und wohl zur Ernährung 
der wachsenden Zelle verwandt. Dabei wadMen die Trophuplaftteii unter gleicbieitigem Ergiüsai 
heran und vermehren tiich /.ugleich durch 'Iheilung. Vs nnicht dann ullenlings hei oherflächlichw 
Heoliachtung «ift den Eindnu k , al« entständen die jungen Trophnplusteu au« Stiirkeköriiem. »eil 
die furblu^en Truphuplastcn schwer zu erkenueu sind, und das Ergrüuen derselben zugleich mit der 
Löonng der Starke erfolgt. 

Aluit für alle die F&lle, welche der .Vnsichtzur Stiity.e dienten, data «ich 
Cb 1 () ro |i Ii \ 1 1 k i) r n er durch Umlageruug der Stärkckrirn er mit ergrünein!<'n! IMasma 
bilden könnten, hat es sich gezeigt, das» die Tr n phnp Im« t en das Piitis sinii. un<l 
xogteidi sehen wir, data in allen FUlen daa morphokigiache Verhiltniaa awiaehen den StSrkekdmca 
und Truphoplaaten das gleidie ist, sowohl in der Knolle der Kartoffel als in dem Paienehjnn der 
Ijaubbluttcr 

Nachdem wir su mit der l-rage nach der EntsteUvuig der .\utoplH.><ti-u aus Stärkekorupru 
abgeschlowen haben, wollen wir uns sur Besprechung der Ansicht wenden, wekhe über die Ent- 
stehung der Autoplüstcn auiHicrdem noch existirt. 

Die heute verbreitete Anschauung Über die Entstehung der Autoplaj^ten ist wesentlich au* 
der Auffassung Saccus' hervorgegangen, welche dieser l-'urscher aus seineu eigenen Itcubadituugi-u 
ableitete. Es wird deshalb von Nutzen sein, wenn wir uns auerst darüber klar ßa werden suchen, ia 
welcher Weise dit^c .Ansichten Sachs' entbanden xind. 

Arthi k (iKis 1 ; liattf nu« «einen Im oliarlitun'^fin. die er wahrschr-itilieb mciüt an Objectcn 
geniaeJit luttte, welche durch die l'ruparation Veranden worden waren, den .Schluss gezogen, dass die 
Chloropbjrllkonier «ine »^mmattotm des Zellkcmes seien. Sachs wandte skh BSgan diese uiirichttgs 
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Atisir lit von^ÜKis iiiul siichtr <lt >liull> muh Heispielon. wch-hi- r.ci^m konnten, dass ('hlorophyllknnier 
aueli aus wandständigem Plasma ontstchen (20, p. 137). Sjolclic Hrispiele fand Sachs in den juiigim 
Mimdenieneii von CotyWooen und Laubbttttenit d. h. in soldien Zdkn, desen Wind» nach der 
definitiven An'-Mlihm^' di i '/l Uwi dicht mit .\nt(>](lustin l>f s<'tzt sind, weldu- ihren Platz j^cwöhnlif h 
nicbt verLuHcn (Siehe Cap. I u. ä d. A.^ . Die lüit«tehuiig der oben erwähnten Autopla-steu tichivu Sachs 
Ineht riditig beobushtbar und nufbwbar, während er über die Ent8tehuii<^ dn Autoplatten in solchen 
FSHen (20, p. 143 [Oputttia'), in welchen dieselben nach ihrer Ausbildung unr( <:< liiK>s>ig im Zell- 
raume gnipyiirt waren, also Hlattxellcn angehorten, bei dtncn im fertigen Zustünde eine l inlagerung 
der Autoplasten durch die Tervchiedenca, früher besprochenen V erhältnissc leicht bewirkt wird, sich 
nicht khr weiden lumnte. 

Die Erseheinmii;. wtlclif Sai ln-i Itt'<ili;i(litini|,' jiiiv^'cirr luid ältrn r Statlicn ilcr l'<ilt>»sa- 
denxellen an dem Plasma und den Chlüruphyllkümem wahniahui, sind es daher wühl hauptsächlich 
gewesen, wdche seine Anschsunng Ober die Entstehung der Antoplaeten bervomefSen. 

In Sachs' Arbeit »Uebersicht der Krgebniwe der neueren liiter»uchung übet das Chloro- 
phyll«, welche IS62 in der Flora erschien, finden wir auf S. I .H7 oinr- Stfllf welche «n<> nm piiif;u li- 
sten Uiit der Entstehungsgeschichte der Anschauung Sachs" über die Kntwickelung der Autoplasten 
und über Sachs' Anschnuung selbet tinterridttet. Sachs sngt dort: »Um Gnis' Anrieht (über die Ent- 
stehving drr Autii|il:isten^ nochmals zu ^inifcn. Iia1'<' I' li dii'ser Tilge eine sorgfältijrr tin<1 « H ili iliolti^ 
Untenucbuug der Kntvrickelung des Chlorophylls in den austreibenden Hlättercuuvulutcu der Zwiebeln 
▼on AlSum Cepa vorgenommen. Ein Qnenehnitt durch den unteren nicht grünen Theil eines solchen 
Hlättercunvüluts zeigt, dass »inter der (>l>erhant der inneren lUätter eine intensiv gelbe Schicht, welche 
der Chlorophy?! fiilin iiclin Scliicht grüner lUUtter onlsprirht. lit'fr« Sehr fVin auslaufpiulc (Jiit rsi Jiiiitte') , 
welche ganze und halbe /.eilen euthultcu, zeigen «leutiii-h einen ilicken Ciallertüberzug an der ZcU- 
wnnd, welcher selbst mit den stitrlorten Objeetiven eines sehr gvten HAnvKACK'Mhen Instrumentes 
beinahe homogen ersclu'iiit. alu r zahlrrirhr. da* l.idit anders bn-chende Punkte erkennen Inwf. flir- 
ich jedoch nicht als Körnchen bezeichnen möchte, da sie keineswegs die scharfe Itegrenzuug der 
bekannten glänzenden Phnmakomehen haben. Auch seigen diese Punkte bei sorgfältiger Betrach- 
tinig eine gewisse Kegehnä«sigkeit ihrer Vertheihntg. Die homologen Zellen derselben Blätter in 
drr Niilic der sclioii «jclbi^rrmi'n Spitze zeigen noch dieselbe Auskli iihiii;; mit (iullcil, ilii- aber auf 
den ersten Hliek sehr grunios aiu^sieht, bei längerer aufmerksamer lietrachtuug aber zeigt, dass die 
homogene Oattertmasse noch dieselben anders biedtenden Stellen «ntbilt wie fräher, dass aber 
diese Stellen sich erweitert haben; es sind scheinbare Kömer in der Cnnuhnic-sc intf-tini- 
den, die sich aber nooll nicht scharf von dieser abgrenzen: mau kann niclit deutUch erkennen, ob 
die kflmaartigen Concietionen aCiriter Licht btedien oder die dacwischen Upende, sie trennende 
Masse. Behandelt mau die Objecte mit einer sehr schwachen lodlösung, ao färbt sieh die ^nxe 
Gallert helllmiiinlit h , und wenn man den ^'organ^f verfoljrt , 8o erkennt man deutlii Ii . ila^s dies 
grumöse Aussehen nicht von scharf begrenzten Könieni herrührt, sondern die ganze Oalierte ist eine 
continuirBehe Masse mit dichteren und minder dichten Stellen. 

An feinen Schnitten aus jungen aber schon mHH;^ i;iiin<'ii IJlÄtteni auskctmpiKJi r Zwii In 
linde ifsb das Protoplasma noch immer in Gestalt eines continuirlieben Wandbelegs; die Stellen 
Ton anderer Dichte in der Chrnndmasse des Belegs rind jetzt grösser, grün, polyeilrisch, adiiifer 
begrenzt und stellen die jungen Chlorii]))iynknrner d>r» awischen denen die fitrhlose Gmndmaase 
der Gallert helle Leisten, I^ennangslinicn bildet.« 

1 l'tiric titirrsrhnittt', wilrln' Haiiis lieiiiitite, «ind, wie icli liär (.-lilrli Iximerkm will, in alli ii F.iHi i v\ i 
ra sitli uj)i H<<)l)ai litii»j? von Antnplussen huiidclt. wciii); xcuiipjct, um Unniii «It'ii wolimi iiachverhsll <u vrkciiiifii, «In 
in jeder vvrUi/T<-n /<11> I r ^phoplaaten meist «ofort tentart wei4eB. imd bri Znfttgwng von Wmmt su dOnnca 
Schnitten ein iCerfall der Trophoplaston «ehr leicht eintritt. 

Artbuc M«>*i, Im» ('liU>r»»h}ilk->ni. 10 
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Die lieschrcibung , welck«; Hachk biur vuii dem AusKtiicu deit i*rutopla«iutt« jüiigercT und 
ttltavor Zellen des RüiMadenperaiudiyiiis der Dlitter van AlUtm Cepa gibt, ut, wie wie weiter unten 
■dien wecden, exect« Anclt Hwmbutrr'h kurze Ikwlircibung (lu. p. 365]| die llieilweiHe nach 
eigenen Itooftnchttnigcn f^euttdlt SU sein scheint ^ttiche iUimerkung), stimmt fast geustt mit der 

SAcus Hcheu Darstellung. 

HoncBWTBit sagtt »An sehr sarten Duichsdmitlen noch nieht grüner Blätter von JUimm 

Vepa erkennt man im protoplasmatischen Wandbclc)^ der »pätuliin Chlorophyll nihrendcn '/illtn 
punktiunuige , ni(;ht scharf umschriebene Stellen abweichender Lichtbrechung in üemlich regel- 
missiger Vcrtheilung. Diese fe>tellcn nehmen an Grösse xu, die zuBammeuhingende Schicht enchehit 
weiterhin in Areolen und swischeu diesen verknfende Strdfen venehiedenaitiger Udithmclraiig 
gesondert. In du n i v*jrüncndon liluttcrn finden sich an der Stollr jriicr Arrolrn |>(ilyp;nnnlf', srharf 
begreuxt«, grün ^«iUrbtc ChlutojihyUkürper, zwischen denen üublose prutuplasmatiHche Substanz helle 
Leisten, l^ennungHstreifen bildet.« 

Uiitenniclien wir die ^""'•^lültniw der Chlorophyllentwrickelung bei AUium Cepa iielbttt uml 
unter llerückHichtiuiini; aller F.irahriin?f>n, welche «ir Über die Trophoplasten bisher gemncbt haben, 
so stellt sich die Sache tolgeiidenna!>sen dar. 

Entwiehelung der Autoplasten von AUium 0«pa. 

Die von inii zur Viitersuchung benatzten jungen '/wiebelpflanzen hatten im Mai schvu 
Üjü Meter lange liltittcr getrieben. Die äussersten 4 — 5 dieoer lilatter waren völlig ergrünt und nur 
die 2 — 3 inneren, noch zum grüsstcn Thcilc von den Scheiden der äusseren gedeckten, jiuigeii 
RlKtter waren an einem grosseren oder kleineren Stflcke der B«^ geiK^ich oder weiss. 

Wührend dir Sproitrn der erwachsenen Itlättcr bis zum Grntulc hohl sind . findet man bis 
2 dm lauge, jüngere Blätter noch ganz massiv, erst später werdeu sie von der ijpitzc aus hohl. 
Holehe massive BBltter zeigen im UngB* und Quetaehnttte durch die hellgriinen Tlieile der Basis 
einen Bau , wie ihn Ft^ <2 »•cheniatiHch dntstelU (nux llOfsche Vcrgrössening). Die hellere und 
dunklere Schattiruii«; der /eilen in der Figur soll die verschinlcnen Inteu»itutcn von deren Griiit- 
förbung andeuten, e besccichuet die farblose Epidermis, a und a sind zwei Lagen junger l'uhssa- 
dencellen, welche ftst nedi isodiametriseh, kaum radial gestreckt smd. Bei h befinden sieh helS- 
grüne, in der Ricbtung der Axc de» liluttes gestreckte Zellen, und an sie sdiÜeiuten sich, ihnen 
in der Form gleichende, aber viel gritesrro Zellen an, welche an gro^e I ntercellularrüumc L gren- 
zen. Nach innen zu werden die IntercvUularräumc von farblosen, «ehr grossen Zellen, ä, be- 
gieaxt, welche dann bis sum Centram des Blattes das Zeilgewebe um die gmasen Intendlnlaninne 
des fcrblojsen lilaftinnem bilden. 

Die Palissodenzellen , welche im meristematischen Zustande völlig isodiametriseh sind, 
strecken sich wSlirend ihxer Ausbildtmg naoh und naeh mekr in radialer Biehtanf , wUiraid die 
übrigen lücmente des Blattes bei ihrer Weiteientwiekelimg sich mehr und mehr in der Richtung 
der Axc de» Blattes verlängern. 

Die PalissadenzeUea besitze» im unteren Tlieile junger, etwa 4 mm langer Blätter, dickt 
fiber der Sdieide einen Durehmessnr von 0,015 mm. Die gleichen Dimensiooen findet man enden 
meristcnmtischen rali!Ma<lenzellen der Basi» dicht über der Scheide etwa 2,5 cm langer Blätter; 
etwa 2 cm über der Sdieide IuiVkii die l'aliBwidcnzelIrn einen Dtirehniesser von 0,03 — n.or. tum. 
i^etzEere Zellen sind schon vtdlig ergrüut, und ihre Wände aind niciat schon dicht mit Autoplasten 
besebtt. Wenn die Fafissadensellen au^wadiaen sind, xeigen sie einen radialen Doidimeaser von 
0,07 bis 0,2 mm: letzterer i»t also von dem Herutemsustande bis s«r völligen Aushüdnng derZellp 
um das Zehnfache gewachsen. 

Wollen wir nun in den Palissadenzellen and der darunter liegenden, noch rdativ stark 
ergriinendeii ZellschtcHt die Eatwickelung der Autoplasten richtig bcobaohten, so müssen wir nus 




/nervt einigi-ji. was im» iiu« dem Früheren bflsainit ist. ins (ifdür-htni^*. /iirücknitVii Hrstcii!» 
wiB.seii wir, datw der WiirhüthuitwpruceNi» der Truphupluteu unabhängig vom Lichte vur »ich gehon 
kann aus vmtmt Hn\ncr\iuug der finbloaen Trophoplanton. AucK Shtn* Int ja fSr «Ue Autoplatten 
der Klütter M-huii IS5U ,12. |) <ii und KpecicU für Alliiim Ctpa in der ItotailMtJien ZÜtung 1862, 
j). i^tmeigt, da»s ilie (^hhirophyllkörncr «irli HimhihU-ti können, ohtie m t'rjjrftnfn. Wir dürfen 
«luo auch in d«n farbluiicn MeristeuixcUen nach den ernten Anfängen der Autuplasten suchen, wer- 
den aber niflmdi gut thun aoleh« junge lilätter sn wHUen, welch« mVglidut weit xum MeriBtem 
hinnli «Tj^ünt sind, weil die Kiir1uni{{ der Troj)lio)daMeii ihre KrkiTinun«! sehr rrh-ichtert. /«i-iteni« 
ist uns bekHnnt, das» die Truphu]>1asten un keinen bestimmten Ort in Avx Zelle gebunden sind. 
Da aber tlt« Lagennig der Trupho]ilasten in jung«n Zellen eben bedeutenden EinJIim auf die Er- 
kennb:ir1v( ii der kleinen TnipbiipUititeu Übtt M wM man 8ie)i mäglichst j^ünHti^e SUulien der Lhkc- 
rung der 1 ro])liu|>Usteii au!«inu'h«-n nni^sen, wenn man richtig beobuchu-n will. Wüidi u / I! «He 
juuguii 1 ruphuphisten uui den Zellkern angehäuft Hein und dort, wie gewühulich, in körnige« l'rutu- 
idaema eingebettet liegen, ao würde uian die ebiulMn Tnphophwten adileeht «Iceunen, und «eDiet, 
wcnti sie grün wiirtii , würde man leicht den Eindruck einiifaii^cii , alu habe man eine mehr «der 
weniger gleicbuiaaaig grüne, einheitliche Ma»iM; vor sich. Am betttou eignen aich uiw die Zeilen 
lur lleobachtong , deren 'i'ruphoplasten ntof^lidiBt zahlieich im Wandbelege lief^. Hier iat da« 
nnibüllcnde I'lasnia am wenigsten nndiiwhsichtig . die Tropho]da8te]i kommen nur nebeneinander 
und nicht vur einander liegend vor. und alle X'erhältnisse treten deshalb bei hoher Kinst^dlun^ des 
Mikruskupb auf die Zell» and müglichal klar hervor. Ich liube bei AUium C'epa mciat günatigc 
Lagcrungsveriiftltnine der Tio^O|iilBaten gefunden, wenn ich S dm lange Blitter Abends nnterbalb 
der Scheide abochnitt. sie sogleich bis 'nn ImlbiTi l,iin<je in Was>jser steckte und am ki>iniiiendrn 
Morgen unterauchte. Dritten« müaaen wir aehr auf die Zeiatüruugeu achten, welche Wasser au den 
Tnphoplaeten amiehlet und deshalb nicht an dünne Sdinitte und nur Zellen rar Beobaditung 
benutien, deren ZeUkam noch völlig huact ist. 

Suchen wir uns nun ein möglichst weit hinab crgrunte», junge», etwa 2 dm lange« Itlatt 
Von AUium Ucjm au» und betrachten wir einen Längsschnitt aua der hellgrünen Kvgiou de» Blattes, 
etwa :> em über der Hktttdidde, ao aelmi irir in dm PaliMadenidlen bei hoher Einstellung de» 
Mikroskupcs «nf dir ZLllAvinHl die kleinen brllKrilncn Tro]>hoplusten oft in relativ trt'rinj^er Anzahl] 
aber deutlich und scharf begrenzt aut der Kadiahvaud der Zelle sitzend, wie es Fig. 7 i darati*Ut. Viel 
deutlieher sieht man die kleinen Trophoplasten in den Zellen der Region e unoms Schema {Fig. 72] ; 
idi habe eine Zelle in Fig. 75 abgebildet. In den groAKcn Zellen des Centralgcwcbe» des Blattes 
liegen die Trophoplai^ten meist als kleine farblose Körner um den ^ro-ssen Zellkern ht nini weniger 
zcratrcut au den Wänden. Fig. 76 steUt dun Zellkcm einer solchen Zelle mit den ihn umgebendcu 
Trophoptaaten dar. Geht man im Blatte auiwixts und beobacdttet die aueeearfve grfieer Verdendan 
l'alisssadenzellcn weiter, so sieht man (law die 'I ropliojilasten «lieb dtireh Theilnn«? vermehren. >;rös,«ier 
und dunkler werden, bis sie etwa die (Jröst>e der Fig. 7 7 erreicht haben. Geht man von der zu- 
erst crwühnten Begion, ans welcher Fig. 72 entnonunen ist, abwazta bis aar gelben Ptotie, also 
etwa l cm tiefer t so findet man die Trophoplastcn kleiner, gelblieh und in farbloses Pla»nia 
eingebettet, wie es in F'ig. 73 darge«(ellt ist. In dem farblosen Hieile der Hasis der Klattajireite 
sind die Trophophurten farblos, kleiner, weniger zahbcieh als in den gelben Zellen, aber überall 
als begrenste, vom übrigen riaama gut au unteneheidcmdie Kiipeir da m ctkennen, wo es die Ver^ 

häUniMSC der Laireniiifr der 'rro]>ho]ilnMten und der guten Erhaltung de» Zellitihaltes erlauben. Deut- 
lichi» lässt sich übrigens alles au den Zellen der Kegion c unseres Schema (F'ig. 72; erkennen, 
weil dieae die Ttophoplasten meiat in gunstiger Lageriing zeigen und im Waehsthnm immer ronua 
mid) da sie sidi ^>cniger oft theilen als die l'alissadcnaeUen» 

Unsere Iteobachtuugen stimmen aiao mit denen von Sachs und HorwaiSTint gut übetein. 

!«• 
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Sachs hat cticiifalli« tlie jugciullTrlint 'rrnphuplasteu, aUenluigs UW bi» iu die gelbeu ZeUeu, vw^ 
folgt, il«utlicb wabigeuommcn uiii) bescliriebeu. 

Sollen wir die «bcu gcschildwtBn Hutaaioheti, foweit «io «tif di« Ent«t«1iitiig der Auto- 
pbistcii Hc/ug haben, mit kunen Worten xusanimcnfassen, so müssen wir nagen, dass von einet 
e i pc n 1 1 i ilif 11 Enfstohiinc dcv Autopla<1(Mi nü-bts zw bfohacbten ist; denn wir fin- 
den schon in den tkrhlosen Mensleuizelicn der Hlattlmsis kleine farblose Truphuplosteii , welche 
mit dem Wuclwtlitimc der Zelle «n Gniwe und doreh die Belenehtnng oaiih und nadi «udi an 
IntenHitiit der Färbiiu^ zunehmen, sich durch llieilung venmehtcn und tcMieeilicb diie Autopbwten 
der l'itrenchymzelleu drs fertigen iilatteii vorstellen. 

Sachs, dem damals in der Zeit, in welcher er die erwähnten Beobaehtungen über die Ent- 
«tdiung der Autophwton «urteilte, die Frage iiacb der E^topluniauatur der (Aloniiihjrllkömcr selbst- 
verständlich mich «ehr iti dcui >'ordergrunde stehen musstc, dem die Erfahrungen, wckhe wir in 
letxter Zeit über die ISatur der Truphoplasteu gemacht haben, noch nidit xur Üeitc waren, und der 
deshalb keine «o «charfe Unteiadieidtmg zwischen der faihkeen Grondnawo des Chlorophyllkorm 
und dem übrigen l'rotoplasnui machte, als wir jetzt wohl machen dürfen, gab den Thatwchin l iiie 
andere, allcrdingf über die Circnzr <!(>s wirklich lirobachteten hi)u^u^s!^cl^l■ll(k■ Dtittiiiiy , welehe 
jedoch uuücre jetzige Anschauung über die Entstehung der 1 : b lorophy l Iküruer 
hervorgerufen hat und heherri cht. Sachs sagt nimlieh im Anacbluaae an die oben f. 73 
il. A.| mitgetbeilte Beobachtung der Entwickelaog der Chlocophyllkwner von Atlmn Cepa {V>^ p. isZi 
folgendes : 

»Den besdiiiebenc» sichtbaren llergüng tiidchte ich mir folgendemiassen aiuilegeu: In der 
anfange homogenen Gallert bilden sich eiiuuslne i'uirkte, durch Ansammlung eines lieslanddieils 

flrr tialb-rt, um diric Ceiitra licrum lapcrn sich die giciubnrtigen Moleküle der Ciullcrt durch ciiu-ii 
inneren Iteweguugsprueess so lauge» bis eine innere Suudenmg xweier vorher innig gemengter 
Substanxcn der Gallert etattgcfmidcn hat: die eine Snbstanc bildet die fThlerophyllkftueT, 
Wihrend die andere /.wischen ihnen liegen bleibt und sich nicht grün färbt.« 

Sachs macht hier zwei llyjiothoscn. Einni.il nimmt rr an, da^^s die (Jalli rt illlfali;i^ li(iiii(i;;t>ii 
ist, und diese Annahme ist von uns als falsch erwiesen, ila wir ja die metititematibchcn Stadien des 

Blattgewebes untenucht haben und dort die Chlorophyllköcner schon fimden; das andere Hai macht 

Hacks die Hypothese, dass die Moleküle, durch welche die Chlorophyllkürncr wachsen. !>chon von 
vom luTciu in der jiuigeu Zelle vorhanden mir.n. Die Wahrscheinlichkeit der letzteren Ilyputbcsc 
ist wühl gegenüber der Annahme, dass die 3Loleküie, welche iu die Trophuplasteu eintreten und m 
deren Waehsthum verwandt werdoi, wie die »an WadMtlHnn des Zellkernes, der Zellwand, des 
ganzen Protoplasma» bcimt/tcTi während drs Heranwachsens der Zelle" erst auN /ufirfübrten Nähr- 
stoffen neu gebildet werden, eine sehr geringe, und da sie von keiner Thatsachc gestütst und 
gefordert wird, so werden wir wohl das Recht haben, dieselbe «urncksuweison und nicht weiter sa 
berücksichtigen. 

Wenn also keine weitereu von Sachs niitgetheilteu Thatsacheii für die .Vuschiutiing von 
S.vcim spreeheu wie die, welche er bei der Jic^chreibung der Kntwickelung der Autuplaj»tcn von 
Atlum Ctpa angibt, so sind wir berechtigt ansxuspreehen, dan gegenüber iat iSAcus'schen Auf* 
fiisKung , welche eine EntMt^huug der Trophophisten in dem vorher dieser Orgaue eutbehrcndcii 
Trotoplasma junger Zellen Hnniinmt, durch die IhatHachen die Anschauung näher gelegt wird, das» 
niemals in den Zellen des Ulalt meristcms eine Entstehung der Trophuplasteu 
stattfindet, dM» ilflh diese OtfUM iMmtkr awe diireh TheUos T«raelitvii und mit dem 

Protoplasma, welchem sie eingehrttet sind lii-i der 'rheiluiif; einer Mi ri.^temtelle 
der Klattbasis als juuge und kleine Organe iu die 'i'uchterzellen übergehen* 

Dass aber kdne anderen ThataadieD für Sämif Anibbaunng «piecheu. iraUen wir ha 
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FolgCDdcn uttseinRndeiMtien. Sach« hat »itHer der Beat^rnbinig d«r Entstehung der Autopluten 
von ABÜUH Cfßta ki iTic weitere (genauere Seliilderung c1i( s< s Vocgangw Uei am Liclite erwaehseneu 
Pflanzen gegilx n Nur in der Flora 1S(>2, p i:!7. bcapiicht CE noch kuR die Entstehung der 
Autoplasten in den Cutyledoueii verachiedcuer FHanzeu. 

Er «m« dturfiber Folgende« : »Bei PA««««/»«, Z«a Mm, Rieinu*, Via» Mm findet «dum 
wiihroiiil iUt Saiiiciirnhf in ilcii !*rimordialblättem niul f'iitylcdonc ii di^r Keime lioi sorgfältiger 
fiijwiutiou in den unter der KpidetmU lic^en<leu Zellen, die später ffcim werden, eine gaUertMrtige 
Andikidung der KeHwand. welche «insehie Stellen der letsteien frei ISaet and mit den Abbfldungen 
in Omb (Cl, i <fi 1 Fig. 8 und Tafel 10, Fig. 4— <) vcrglithcn werden kann. Wenn die Blätter 
d»"< Keim« sich entfalten, m erweicht »ich diese wühreHd dir Sjuin nrulir' harte Gallerte, sir rfrfallt 
in dicht neben einander li^Gude hart« Körner, in Oüorophyllkumcr , welche dann oft die frühere 
Auondnung dea Plannaa, ans dem ai« entatanden aind, natlufasien.i Da« auch (Sr die neben den 
jungen lUiillciii als Htnspicl imj;enihrten Cotyledonen die S\( iisMIk^ Diirsf rdltiii'; und A iiffasMiing 
nicht richtig; ist, gebt au« dem im ^Vufknge dieses Cupitcls üb«r die Chluruphyllkunieutwiekelung 
in dm Cotyledonen der reifen Samen too JPhutotim und Gesagten her\;pr. Ueher JUmm» 
kann ich ührigen.« noch niitthcilon, daas man dort «tchon itn trockenen Cotyledon der reifen Samien, 
wmii man der breiten Häiln- der Ccityledonen parallel laufende Schnitte herstellt und di«'se «niT^f 
in Aikuhdl, dann in wässriges Meihylgriiu luid schliesslich iu diiuucs Glyueriu bringt, die Tropho- 
pbNlen als atark Kebflmdiende KSmehen neben dein gefärbten SSdlkerae liegen neht: dieae K6ni- 
ehen wachsen, tln-ilcn .«ich und crgriiuon späte(. 

Der eben mitgethoilt« Auadruck Sachs' »die Uallcrtc xerftült iu Chluruphyllkünier« iat abo 
eben&lla nicht dem Saehverhalte entsprechend. 

Wir finden denselben auch in \ erbindiing mit i'ini'r t'.tlschcn Itcobachtung an verschiedenen 
Stellen von Samis' .Vdx-iti-n wieder, die ich, weil sie vielleicht Sur Entstehung der Aoachauuilg 
•SACiit» beigetragen hat, hier noch besonders erwäbueu muss. 

In aeiner ersten Arbeit über die Cliloroph]rl1kSnieT (Lotea I8B9, p. 6 und 7) sagt Sachs, 
dasB das l'la«ma der Zellen vieler Gcwächfc < rt^rlincu könn<- , dir es in Körner zerfalle. Er fuhrt 
dabei eine Reihe von Bei^ekn an und beruft sich auch auf Ahthi k Gms' Angaben. Ebenso 
sagt er in der Botantsdien üntnng ISü2. p. :f66, dasa er diesen Vorgang an den Cot^ledginen ver- 
gtilter und dann an das Licht gestellter Keimpflanzen von CueurNUt beobachtet habe. 

Diese lieolvachtiin^rn Ix rulii'ii alle auf TthiNchuiig; denn »'s ergriin«'ii stets nnr vorher '^r- 
fonnte, allezdiugs oft sehr nahe aneinandergerückte Truphophtstcu , die von l'rutoplasma umhüllt 
and dnieh dieses getrennt atnd, in den ZeDen der angioapermeit namen, wie ieh mich dutch 
Nachunterauchung verschiedener Angaben überzeugt habe. 

Zu dieser Täuschung können natürlich hauptsächlich leicht etiolirte Blätter führen, in denen 
die Trophoplastcn bis xu einer ganis erheblichen Grösse heranwachsen können, gbie daas sie eigrü- 
nm, und deren trt>nnende Proto]da--sniahülle oft so si-hwach ist. (l<i-<« -«ie übersehen waidan IcilM. 

In seinem Lelu-budi dir Experimentalphysiolo^ir vom -laliri' IS»;.' T.^, ]i. MItl nii<l 
stellt ÜAvm den Vo^ug der Kutstehuug der Chlurophyllkönier iu ähnlicher Weise dar wie iu 
uSam besprochenen Abhandlung vom Jahre 18A2. Die Beiapielet die er dort fSr die Bnlstehnng 
der Chtorophyllkömer beschreibt, beziehen sich auf etiolirte lilättcr, sind deshalb viel weniger ge- 
eignet als das Heispiel von Allium C'rpa, den wahren .Sachverhalt hervortreten xu lassen, und können, 
da Sachs sie als gleichwerthig mit diesem letsteren Beispiele betrachtet, unberücksichtigt bleiben. 
Vebrigens veihält aieh die Saohe hei DMim «anWdU«, wie ich mich ubenengt habei andi gans 
wie hei Allium Crpa. 

Es findet sieh also nichts in den Angaben von .Sacuis, was gegen unsere auf p. 7t» d. A. 
aoagesproehcDe Aiuicbtt daas die Tkophoplastea in den Meriatemadlen der Bliitter nicht entateben. 
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•oodem aohon ak kleine, aber gefomiie Utgsue b«i der lieUtbeiluug mit in die Tocbtenellen hin- 
ubngenoBimen «efdan, ^libht. 

Es sei xnbut IwaMdit, Aasa »ich Sa mu h IHintelliiiig dflr Entwickdung der AutoplMlai in 

den Zellen der Inteniodicn von Pr/irnimüi bl<i»dif '^ i, p, lUb . welch»' nxwh Sai iis i^. p. 
erwälmt, sehr gut mit unseren hzi A/iiutn geinachten Heobachtuugen und mit unserer Deutung der- 
selben ttbereinalinmt. 

Mit der Erkenutuiss, dass die Trophuplaoteii in den McriBtcmzellen der waihsenden Hlütter 
•choii als geformte Organe der 7.A\v vurhaiidcu «ind, erscheint die Frage nach der Entstehung der 
Truphuplastm IBz vm allerdiitg» nur hinauBgeschoben ; denn es wäre ja immernoch die Möglichkeit 
vorhanden, da» in den Zellen des Vegetationapunktes das Trutoplasma — mit Ausschlug des Zell» 
kerne« — homogcti wim- und aus dcnisellieu in einer (gleichen oder ähnliclvwi Wpiw . wie bisher 
auf i>ACtiii' \'organg hin angeituiumen wurde, eine »frei« Chlurophyllkombildung« stattfände. Wir 
wollen deabalb vennchen auch die Frage sn «ntadieiden, ob die MatdnitialBellen aehon Ttoflko- 
platftcn enthalten. Zur l'ntcrsuehung dieser Frage lässt Oich, wie leicht einzusehen, ntir ein xur 
Beobachtung der Trophoplaaten «ehr geeignetes Object vorwenden. Ülin «oloheo liegt in El od 9a 
canrndenait vor. 

IKose Pflanxe ist deshalb zur Untenuditing der Entwickelungsgeschichte der Autoplasten 
befonders vortheilhaft . weil die Hlütter derselbm nur ans zwei Sthichten flacher Zellen bcstt-lifn, 
welche gegen Wasser auch in ubgeschnittcncu Blattstückcn wenig empfindlich sind, und weil auch 
in d«n jSngaten Theilen der im Wasser waebsend«n Lavbknoepen die Trophoplasten meist sdion 
grünlich gefärbt und dadurch leichter erkennbar sind. Auch erhöht der Stärkegdialt der Tropho- 
plasten (der im Mai fast iu keiner Zelle fehlte) die Leichtigkeit des AafBndena junger Zustünde 
der Chloiophyllkomer. 

L'nt4<ri9ticht man zuerst die meristenatiacthen Zellen der Itasis junger, etwa 0,7 mni kuger 
Blätter uns dem Innern einer Laulikiiuspe, so findet man. wie die Abliüilung einer Zelle der Blatt- 
obenteite Fig. 79, zeigt, kleine grüne Trophoplasten, weiche meist längliche ätärkekömvheu «iu- 
sddieaiien, im vaeooligen. farblosen Plasma veitlieilt. 

Klar tritt dieses Verhältnis« nur hcr\'ur. wenn man das Mikroskop möglichst hoch auf die 
Zellwand einstellt Fig. 7V, a] : stellt man es tiefer, auf das l^rotoplasma . ein. so erscheint das 
Protn{>la!«ma durch die nicht im Focua befindUohen Autopksten scheinbar grün gefärbt, wie us io 
Fig. 70, b dargestellt ist Die Zahl der Tioplioplasten in den meristematiaeheu ZeUen ist eine 
aiemlich grosse, sie ^rnttplit sich wohl höch'<triis zu M'rdoppcln, um rti der in den ausgewachsenen 
ZeUen enthaltenen anzuwachsen. Die Orxüssc der 1 rophoplasten steigt ziemlich suhuell, wenn man 
von dem Meristem nadi der Spitxe des Blattes ni vwsehveitet. 

Eine einige Zellen unter der Spitze und in der Mitte der einen Blatthälfte liegende Zelle hatte 
die Gestalt und Grösse der Fig. SU. Auch in derartigen Zellen ist das PlasDI» meist noch vaenoli^ 
und sie erscheinen wie vergrüsscrtc C'a]>ien der Mcristemzellen. 

Untemudit man auoeearive ältere Blatter, so sieht man ZeUen tind deren Autopksten an 
Grösse zunehmen und findet Tiun rrii blieb 'nieibinp^ziistäiulf der letzteren. Fig. 81 .stellt den l'm- 
riss einer Zelle aus der Mitte eines erwachsenen Blattes dar und im oberra Theile ein Stück de« 
Protoplasma mit den dann liegenden .\utopksteii, bei hoiiar Einstellung. Die letstsnm Uegen, wenn 
man HIfttter von l'flanr.cn inttcrsucht, welche im diAisen Lichte envachscn sind, hauptsächlich auf der 
lnn«mwand der Zellen [Siehe auch 3U. p. 331 , weniger zahlreich auf der Aussenwand : Tlieilungsstadien 
derselben findet man auch in den erwachsenen Zellen noch häufig. In den Zellen des eiuschidi- 
tigen mattmndeo vermcihreu und veigrössem sieb die Tkopliopbsten wenig und sind mioiot aolir 
wenig grün, oft ganz farblos. 



Die Trophoplasten sind also auch bei £todea wie bei Mlium im Meristem der Blätter ül>eiaU 
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ni linden, wachsen mit den Zelkn Iwruii und venuebmi «ich durch Tliciliuig. Von einer Ent- 
stehung der Chlonipliyllkonier im MeriataBi dar BlattbiMit diurf «Im auch hier nieht gmadet ««tden. 

Geht man am Vegelalioiw|rankt» anfwKitB und untenueht die jOnfial« Blattanlage oder «elbet 

eine Zelle des noch liülier am Ve;;cfatiniis))iiuktr lilnauf j^elogencn Merisicins , finilct man. wie 
et in Fig. It» daxgestellt, auch hier scliou die allerdings «ehr kleinen uiul ttchwuch gritneii Tropho» 
phurteo, wdflh« mart kleme SlIrltMiiiaohlitMe führen. 

Man übenenitt «ich leicht, daaa die KSmer, urddie wir hier ala Trophoplaaten bcadureihen, 

uiizwcifilliaft solclic sind, «ciiii inaii vnn firit f!lnttanla|^en , in xvclchrn rlio ^inen Trophoplnst^'n 
leicht /.II crkenneu sind, auageht und mit der lieobacbtung successive am \ egetationspunkte auf- 
steigt. Sowohl im Dvnoatagen ab in dem von ihm iimhiiUten meriitematiBchen Gewebe des Vege- 
tationN])>nikte» erkcamt man dann die khniieii «tüikefohrenden Thiphophnten relatiT leidit und 
unsweifel)iat>. 

Also auch im Meristem des Vegetationspuuktcs sind die Trophoplai^tcn 
sehon vorhanden, anok fnr das Meristem iat man nieht geswungen eine Entatc- 

hung dpi* Tro|)h<nilas trn an •■Ii iii n . ■dwch dari findet liri der Zellthcilung nur 
ein Vebergang der kleinen Organe in die Tochtcrzcllen statt. 

Ebenso wie die Trophoplasten der im Lichte «rwadiaenen Blätter von £M!m vn^haHen sieh 
diejenigen, welche sich in <lou un Itoden waoh«e|uleii etiolixten Knoepen. findeot nur nnd rie nieht 
dunkelgrün gerär1>t, sondern lidl ^^^clliluh. 

Die ül&ttcr bleiben in ihrer Grosse meist etwas surück, ebenso die Zellen und Tropbo- 
plasten. In 1f g. M ist eine Zelle dargestellt, welche aus denelhen Kc^^ion eines atiolirten, erwach- 
si'uev lUattrs cntiiommcti i»t wie die in Fig. H aligebildete Zelle. Die Zcicbnung iat bei hutier Einntel- 
lung auf die Aussenwand der Zelle ausgefiihrt. wo meist tnir wfTti-^c Tri(p1in]dn«itcn v.n finden sind, wüh- 
rend die Mehrzahl derselben gcwühulivli auf der Iimeuwand zu liegen scheinen. Die gclbeu Tri>- 
phoplaeten der lilattiellen fuhren aneh StSrkekSrner, die wohl aieher nicht als 
A SS i ni i Ta t i o n spro du c te der b c t r <■ f f e n d c n /eilen an/uselien vind. eine Tb ii t s a r- Ii e. 
welche für die physiologischen Anschauungen über die Trupboplasten nicht ohne 
Bedeutung ist, hier aber in dieaer Bichtung nicht weiter beaproehen worden kann. 

Ea mag hier noch eine Angabe DbhkbgkbIs (1, p. 8] eingeadialtet sein, wdefae mit unserer 

Darstellung sein ;,'nt stimmt mul Hieb auf dir frri'ni'n 'rrn])ho]ilastrn der S(ärke!<!rasse bezieht. 
DkiiMvC'Kk sagt: «Unmittelbar unter dem \'cgGtatiunspuukt in den Intemodieu, deren Zellen noch 
in Theihing l>egriftn sind, sieht man in denselben ein sehr reidhes FTotophuma mit Frimoidia]- 
scblaucb und Kändern, in Iwiden kleine zerstreute C'bloropbyllkörper ohne jeden Stürkeinbalt. Oft 
erblirkt man den Kenn in Stadien, wo er sieb aiiseheinend tut Tlieilnn«^ atiseln'ekt, und <!abci die 
intacten und noch sehr kleinen ChIorophyUk»rper überall im i*rot«)pla8ma \Pi»um, i'ereakiu). Hat 
die 2Sdlüieilnng entfernter vom Vegetatäonepunkte au^eUfatt, ao findet man, wie die Chlorophyll- 
kdtper sich aUmählicb mit einem oder mehreren Stiirkekömem fiillen 

Völlig sebwinden die Zweifel über das X'orhalieu der 'rr(>|dii>])lasten liei der 'llieilung der 
Zeilen, die sich vielleicht gegcimber uuseier Auffassung auch nucli in der Frage äuMcru konuteu, 
ob nidit eine, wenn audk nur kune Zeit währende AuflSaung der Tropheplasten bei der Theilung 
einträte ein ^'llri^ant; der ja aueh sunst (20. ]i. \'.V.\ und 1, p. 'l\ fiii luiiglieb gehalten wurde)f 
weuu man die Mcriatcmzcllcn im Cambium grüner Stengel diootylcdouer l*äan/.en untersucht. 

Gut ngnen sich ni dieaer Untecauchomg die Stengel von Althmca offirinaJi». 

Wendet luan im ^lai junge ijtCllgel aa, welche etwa I cm Dicke besitzen, und stellt sioh 
zuerst einen (Jnerachnitt davun her. so «iebt WHn iti den jüngsten Theilproducten derjenigen Cam- 
biumpartie, in welcher die Initialzellen tiir <lie MarkNtmhlcn liegen, die schön grünen Trophoplatiten 
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meist um deu au einer Taugentialwttiid siUenden ZcUkcm augcliüuft oder in Plamafiiden schwim- 
mend. Dne €h!6nfl niiaint tehr sehneU in den «uoeeHive Slteren Zetlen m. 

Auch auf Tangentialschnitten kann man die jungen ('hlorophyllkümer in den (^mbium- 
zellcn aehi scliini erkennen; doch weiss mm hier natürlioh nie noher, welehea AltenatiuUuin der 
Cambiuuucllc man vor »ich bat. 

Am vorni|;1)dwten eignen sieh Radiatechiiitte war Bedbeditaiig, die man genau dmdi die 
Markstrahlen führt. An solchen Schnitten crkonnt man klm und deutlich, das* ;mr1i in fix n in 
Theilung begriffeueu Zellen die Trophoplast«n in geformtem Zuatande vorbandeu sind und iu die 
Theilptnducte der Zellen als geformte Organe übetgdien. 

Wenn wir auf die angeführten Thatsachcu zurückblicken, 8u erscheint M wohl sicher, dt» 
alle Zrllrn , Mrlfhe Autoplasten enthalten, diese aticli als ffcfornitc Organe aua ihnii MufUT- 
xellcn ühcrnomnieu haben; aber ch wird nacli allem, vraa wir in dioaer Arbeil über die Trophuplasten 
ecfUixen haben, auch locht ventKndUch aein, wenn wir annehmen, da» sich die Sache f&r die 

Anaplastcn priiuipicll |>lci(h vr>rhii1tcii nmss. 

Ueberlegen wir uns uiu, daas aus demselben Meristem eines Vegetationapunktea »owohl die 
grünen als die latbloeen ZeUen hervorgehen, dais also oft ganz gleidhweidiige , von deneUMn 
InitiakRlle stammende junge Trophoplastcn bald zu Autoplaaten bald zu Anaplasten werden, bo 
crsclif Mi <y:r ilicii l»r ;o"jlic1i ilei lüilstiluiu),' dor Anaplasten gemachte Annahme als nothwendig. 
Iu dei iluil huudcu La »ich bei den Angaben Scuimpkrh über die Entstehung der Auaplasteiv 
(3, p. SM) um gauE dieselben Fehler, die wir bei der Beepndiung der Entotdiung der Autophsien 
hervorgehoben haben. 

SciiiMPtsK sagt; »In jungen Zellen der Epidermis des Stengels und des lUattsticle« von 
PhilodmdrtM grat»difolium [Fig. 14 und 15) sieht man den wandstSndigcn , oder häufiger dnrdi 
Plaaniaiiiilen im ZcUlumcn suspendirtcn Zellkorn umgeben von ziemlich zahlreichen, mattglänaufudeu. 
kugeligen Köqien'lien ilie dem Kemkörperclicn ganz ähnlich aussehen. Die Entwickclnn^sgi's« liirliti 
dieser Gebilde ist im wc«cutlichcu folgende. Der Zellkern der jüngsten Zellen ist von einer Schicht 
sehr dichten notoplasmas umgeben, weldie anfangs überall gleieh diek ist, später budtdigwiid. 
Di«' zuerst liallikuirdigcTi l'ioeiniiienzen runden sich zti dmi sfulu'n orwiilintcn Kn^^eln ab, wihienit 
die daswisdicn liegende .Substanz die Eigenschaft gewöhnlidieu l'rotopla^mas annimmt. 

Dieser Vorgang ist wohl so auf anfassen, daas eine zuerst in dem den Zellkern umhfil' 
Isndeu Protoplasma gleichuäsaig TertheiUe SubsCn» eich von demselben sondert und um 
gewiase AnjticInni'^mUm nn-ianitnelt.' 

Man kann »ich an den Zellen der lipi<iermis von Yucca ßlameniom bei genauer Unter- 
eudinng übeneugen, dass dort bei den Anaplaaten dieselben Verhiltnicae vorliegen wie bei dea 
Antc)]il;i.Mcn des HlattparenchjTns. So lanj^i- die Anaplasti'n in dem dichten Prot(i])]abn)a iini den 
Zellkern eingebettet liegen, sind sie schwer zu finden, und man kann deahalb leicht zu der Anaiclit 
veclmtBt wanlm, wddie SomxFm rerciitt. 

Ueber die Entstehung der Chromoplaaten bmuehen wir aus naheliegenden OrUnden nicht 
IU reden. 

Wenn wir uns so überzeugt haben, daas kein Grund vorliegt, der die Annahme einer Ent- 
stehung der Trophoplasten im Sinne Bachs* lechlfiwtigt, so fiUt damit adbstventllndlieh auch 
die Frage nach dem Orte der Entstohun}i der Trophoplasten in den Zellen, welche 
bei üRis, Tkkcul, 8acii8 und iicHiMPKK sehr in den Vordergrund tritt, von selbst. Waa diese 
Poncher den Ort der Entstehung der Truphophurten nennen, ist in der That nur der Ort, an 
welchem die an keine bestimmte Lage in der Zelle gebundenen Trophophisten sich befanden, ak 
e^ (Im Üidliachteni gelang, die letatmen aueist ala distincte, aidi gegen das übrige Plaama abgren* 
zende Ma«*Hen zu xehen. 
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Eine Möglichkeit der Gültigkeit der Sa( iis'iK-hen und ScuiMHKK'M-hon IlriMfthefie über die 
Entstehung: der Truphoplsutten acheint mir übrigens trotz unserer Untersuchung nueh vorzuliegen. 
Es wäre mißlich, dass eine »freie Entstehung« der Trophopkaten in den Eixellen ivi Augiuspcruieu 
stattfände. Es müsste dann aUerdings bei der Entstehung der Eiielle entweder kdo Trapliopleet 
mit in dieselbe übergehen, oder die übergehenden l^oi^plastesi mÜMten geleet werden und neu 
«ut^^tehenden Platz machen. 

leh habe diese schwierige Frage nicht untersucht, weil ieh glaube, data man bei der Ile- 
handlung derselben besser von niederen chloropbyllhaltigen Gcwiidisen, bei denen diese VerluUtniaNi 
deutlicher sind, ausgeht und dann erst die Frage an die höheren üewächae richtet. 

Wir Wullen, nachdem wir über das Entstehen der Trophoplaaten im Kkreu sind, nun zu der 
Fnge nach dem Vergehen und nach der relativen LAcnidMier der IVophoplaaten, also ihrer Leltene- 
dauer lirzritjfii ;mf die des Protoplasma, welchrs sii> umf;tbt, übergehen. 

E» handelt sich hier hauptsiivhUch um die farbluseu Truphuphuteu. Von den griineu luid 
den andex^^efiirbteD ist es ja bekannt, dass eie im Allgemeinen eo Uuge leben wie das RKiliqihMUa 
der Zdle, «elcher sie angehören. Die abttolute Lebensdauer der Autophuitcn und duomopksten ist 
dedulb so verschieden wie die der verüchiedenen Zellen. 

Allerdings cxistiren Angaben in der Literatur, duss Autuplaslen in lebenden /eilen gelöst 
nnd spttex wieder gebildet werden Kannen ; dicae laesen sidi ahm alle anf fehlerhafte Hee1Mlchtm^( 
and falsche Deutung zurürkführt-n 

Dahin gehört t. K. folgende Darstellung Dkiineikb« (1, p. 2-t). 

«Bei <$Snifcw«M tt^fra finden sidt im FrShjahr in den Marhttiahbellen carte und intacto 
(^blorophjllkSmcr. Gegen den ITer1>st war iu den jüngsten .\esten von Itobinia, Quenus ii. a. <lie 
Stärke des Markes, der Markstnihleu und der liolzfusern alle in schwach gefärbten ChlurophyU- 
hüllen ciugcschluiuicu. Im Winter und besonders gegen Hude desselben waren letztere immer 
adiwerer au sehen (Fttermm, Sambtietu, CISsn»). Vielfach lagen «le lerbrochen neben den 
Stärkekönirnt. Diese waren niclit solffn hohl und in Auflö.'iunfj bc<rrtfri*n. Weiter gegen da.s 
Frühjahr war in der Nahe der gebildeten Kärtchen {Aluus, Vorylut, die f^tärke schon gaua ver- 
«diwunden. Das CUovophyll wurde dabei wieder deutlich aiebtbar. Es schien aber au aerfikllen. 
Wo also die Stärke des Stammes im Frühjahr, wie bei A>'ambii(ii< . all' Mitiii^sigt wird, lä»st sicli 
der Vor<i;ang der Stärkeablagenmg vielleicht so charakterisiren : Im Frühjahr tonnt das IVotoplnünia 
iu den starkelccrcn Zellen von Mark, Markstrahlcu und Ilokfascru Chluruphyllkürncr aus, iu wel- 
chen die von den BUUtem erarbeitete SCKrke im Sonmer au^nMOuen wird. Im Winter beginnt 
ein Zerfall der fMornpliyllliiillcn , die Stärke Hegt theilweise frei im PmtopWma und wird beim 
Wiederb^inu der Vegetation aufgelü«t. Mit der Stärke verschwindet aucli das Chlorophyll, um im 
Frühjahr durch neue KBrper eiscUit au werden." 

Der Vorgang ist aber hier in Wahrheit ein viel einfacherer als Dkiinkckk meint, indem 
die grünen Trophoplasten der Markstrahlen bis zum TTfrbsii- Stärk«'körner entwickeln, welche die 
Autoplastcu dehnen und unter Itildung cxccntrischer .Schichten aus ihnen heraus waclisen. Wenn im 
FkOhjalue die StSdtekirneff geUii werden, eo emitmhiien eidi die lVopbo|daiten wieder «nd werden 
dadurch auch wieder deutlicher sicbtbnT. Ks ist im Grunde genau t!c'r«iclbr \"(r!^uig. wie er für die 
Stärkekömer eixeugendtoi Blattzellen schon im Jahie I!>ti4 [Hot. Zeit. Ibli4, p. 2U:i) von Sachs 
beobaditet nnd beedirieben worden ist, nur daat in den Autoplaeten der Bttltter die Lnmng und 
Wiederbitdimg der Stärke gewöhnlich in kürzeren Perioden wechselt als in den Tnipbt>|il.ivt< n der 
MArk/clVri Löstmg und Wiederbtldun;; von Tro]>ho])laaten findet weder in den Zellen der Itlatt^ 
lamiiia noch iu den Zellen der Markstrablen statt. 

Eine I^mng der Antoplaaten, wcnigetens «ine titnlweiee, tritt erst mit dem Tode der Zelle, 
wenn sich dieselbe beim .\bsterben im Zuaammenhang mit ihrer Mutteipilbnae befindet, ein. Dabei 

Arlkar M«/*r. DMCU*r*rlifllkim. II 
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wird iilxT auch das lVntnp]a.sintt uiul der Zrllkeni thpihvfisf gelöst und zenttöit. Vcber die*c Zer- 
8türung8enehdnutigi-n , welche Sachs uUuiii &orgfHltig au den Antoplasten ab(tt«rbender Laub- 
hlfttter matorandit hnt (21, p. I9it), habe idi keine Beobachtongen angeatdlt, eben to wenig «ie 
üIh r (lif tlt r fin1iln«i ii 'l'ri)pliop]a-;t( ii , i)>ij^loich ihre fenuTe N ertulfftitiBr miinchm Aufschluüs iilier 
ISatt und Chcmi»niu» der l'ntphuplastcn zu lieferu versprach, da mich dicMs Uutenuchung jeUt xu 
weit gefiiltft liaben wurde. 

Während ahn keine Sltete An<[^1ie un<l keine meiner Beobachtungen gegen die Aniialmie 
»imeht. diiN-i die Autopla^ten erst mit dem '!"ndc des PluMna, dem sie angehiiren, zu Grunde gclien. 
Stellt >S( iiiMi-KK ftie .Sache für die Anaplasu-n iiherali so dar, al» würden diese »tet« gelü»t, wcuu 
die an ihnen wachsenden StärkekSmer eine beaUmmte GrSaae eneicht hätten. 

!So sagt SniiMi'KK z. B. von den stürkeliildendcn farblosen 'l'rophoplasten Mjinen Stärke- 
biMiiern, der Wurael v<m Pfiajun gramlifoUuti p. S9<) : »Das weitere \'erhalten der Stärkebildiier 
ist demjenigen der. bisher bctrachtetcu glcicii luid besteht darin, dasa sie weniger dicht und bestän- 
dig werden , apater auf etwaa gequollenen Sdileim tedueirt werden und achlieaatidi vetaehwindcn. 
Dn-^sflbc lii-li;ni])tft er p. :^SI) ^<iii tlrti Anajilastcii dps Ithizotns von C'umia ffiffunlea. Eh beruheu 
diese .\ngabeu über daa Vencliwiuden der Anaplu^ten nur auf einer ungenügend genauen Beobachtung 
der Thataadien. In Wahrheit werden die fiabUwen ejienao wie die grünen lYophophtsten nur m» von den 
^lark waehsenden Stiirkekunient gedehnt, dass üie schwer zu erkennen sind. Man findet aie jedoch 
bei 8«T;;f,ili!^'er Untersuchung auch im gedehntrn Zustande und in tb'ii mit Stärko •;n»iz anf^füiltfn 
Zellen, leie)iter jedoch in Zellen, in denen die Stitrkeküruer in Lösung begrilfeu sind und ül>em'Ugt 
aich dann leicht, daas niemala eine Loaung oder ein wirkUdiee Verachwinden der farblonn Tropbo- 
pkaten Htattfindet. 

Ich habe diese 'iliatitache Hchon in meiner vorlHufin^en Mittheilung »IVbi i dii Stnutur der 
•Stärkekünier» iu der lSotuni»cheu Zeitung (2bj für du> .\naplastcu des /mrhizums angegeben uiul 
p. 36 d. A. för Adfm und CbMiw erwihnt. In sweien dieeer Fille handelt ea ndi allevdinga un 
KhizoTui'. d( Ii n Iii n sich mehrei" .f;ilii( liiiidureh abwi-chselnd mit Stürkekomern füllen und »ich 
wieder von diesen entleeren, und man könnte meinen, daa« hier iu dem r<-1<erh bt w erden der i:>tarke- 
kSmcT durch die Ttophopkaten eine besondere Anpaaaungaeracheinung vuilagt;. Aber aekan bi» 
Ädoxa nigt et* sich, doss diese AuMicht utibereebtigt iat, noch deutlicher tritt dies aber bei Vutei* 
surbiiufr (bv Kiudlfii v(m Orr/iwarten hervor, welche sich nur eininnl mit '^tärko füllen, um dann 
nach der Lösung der letzteren abzutttcrheii. l uteivucht mau a. Ii. die Knolle von Orclns fu$ea im 
Anlanp^ dea Mai, nach der LiSaung der Stärfcekomer, ao findet man die woU erhaltenen Ana- 
plasteii in grosser Auxulil und meist um den Zellkern angehäuft vor. wie ea die Fig. S3 danttelh. 
Ebeubo bh'ibeTj in stärkefreicn Organen die Aiuipln"*tfii s>i laufie erhalten wie die Äelle lebt. In dem 
lUiizumc von Yurta ^filameitluta x. lt. findet man in den Zellen ■*> — S Jalire alter Ithüconititücke die 
AnapUaten noch völlig intact. 

S«» sind wir denn auch hier zu dem .\usspruehe berechtigt , dass die .\naplaüten erst dann 
zu Unmde gehen, wenn das ganze l'lasma. in welchem diese (h-gaue liegen, abstirbt. Auto]>la8ten und 
.Auaplusteti haben danach eine gleiche relative LclHiuadauer und de»halb auch eiue üluiticlie ahitolute. 

Wir kSnnen nun die in dieaem Capitel gewonnenen Rcanltate kutx in folgender Weiae «u- 
siiTiiTtHnf;iss(ti . Die Troph oplasteii sind in der Hegel i ti jeder M t> ri s t etii'/el 1 e angiu- 
»permer Pflunxcn aU geformte Organe vorhanden, welche bei der Tbciluug einer 
Zelle direct in die Tochtcrzellen fibergehen, aich dort durch Theilung Tcrmehrcn, 
mit der Xelle entweder /u .Vnuplaaten oder /.ii .Vutoplasten und Chromoplasten 
heranwRchaen und in der Kegel erst mit dem Tode der Zelle au U runde gehen. 
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Upitel VUI. 
S 0 h l ik 8 8. 

Nach den in den vorhcrgolu-iKlfii ("Hpildn initfj;etheill«u LntprsuchmigfH wird es uii» zum 
Schhm gmtatlet min. «tirn folxcniU's Itild von den bezüglich der TruphM))Iiuiten In der Big6l rwt- 
liegciiden N'crliHltnisseii xv entwiTfen, Im« de«aen Ansfuhning ¥rir di« TropbopUuitat niffleieh in 

Hsrelleh' mit ilnn /cllkcm strllcTi Avolli'ii. 

Zellkern und 'rrojdiuplasU-n sind die Ui«lu'r bekannt jjcwurdenen in jeder > cgrtutiveu 
Zelle der An){iot>|)eTnieTi vo rhaniieu an Organ e, welche im Protoplaama eingebettet 
Hegen und v«hr»ehoinli< li VppBrate voT»tc)1en^ in denen sich wiclitige phjrito- 
logteahe Priu-»'«»!- iiiis]n rli-n 

S^ellki-nic und i ru])hiipla«tcn ptiHn/.eu »icU hüchüt witlirHeheiuliclt nur durub 
Theilung fort, nie ist ihr« freie Kntetehung beobachtet werden. Wübnnd der Zell- 
in M lii-ii in ilni Meristeuzellen nehr jj;r(i»«i ist. sind die Trojdiophi'stiMi dort meist als si-lir kleine, aber 
jitcls {{efnrmte lvür]i«r vorhanden, die am hüuli(^ten farblns, selten }jelbli»;h oder grünlich er- 
srheinen. Die Trophoplaaten sind ^^ ie die Zellkerne au keine bestiunute Lage in derZellr gebun- 
den, mmmebi sich aber hXnfig, voneiiglieh in den MerietemRelkn , nm den XeUkeni in gTteeier 
Zahl an. 

Hei der Tlieilung der Mcri»t<iuzelleu, iHji welcher immer i^ugleicli eine l'heiluug des Zell- 
kernes stattfindet, wenn derselbe in der Eiimhl Yorfaanden ist, gehen die stets in HehrsniM in der 
/die der Angio8|M'rmen unweseiiden Trophophttten mit dem Sieh theilcndcn tlasma in dii- Tuehter- 
/.ellen iibrr cbeiitt»! wie es mit den Zellkcnion •^cfchieht . wenn !*ie zn nn-bn-ri'n in rim i 7.i']]r 
vurkumnten. Die eintaelie Ucberlegiiug lehrt, dnss bei reger Tbeilung der .Merisifiu/ellcn fiibmi 
dort swgleivh eine Vermehrung der l'rophopUsten stattfinden mnss, da sie in densellnni stets in 
einiger Anzahl enthalten sind. Xiir in den «lleijüiigÄten Stadien der Zellen bab«-u wir den Vor- 
gang der Vennehrung nieht direet iK'obuehtet ; aber sehon bei »ehr jungen Tniidiophisten Hess 
sieh erkennen, dass die Vermeliruiig durch 'Fhcilung der Trophoplasten urreieht wird. Uci den 
Autopksten. deren Theilnn gsp i uws am leiditesten tn beohaehten und am besten untefsucht ist. 
sdieint ef villlirr sicher. (Imsiv ritif \'r-mirfining derselben nur durch 'ITicihiti'^ crf.il;.'!. 

Der iheihtug der Trophoplaateu geht meist eine Eimchiiüxung dert>elbeu vorau», wie mau 
sie auch häufig an SSelllMnien be^baehtet» die in mehreren in einer Zelle vorkomnMm: es scheinen 
bei diever Ab^-hnüning zugleich eigenthiimliehe Verthcihingen und .Vnordnungt ii der StofTc. weh-he 
rhV Trophoplasten CttsammensetBen, stattxufinden , die an die Vorgänge bei der nonnalen Kemthei- 
iuug eriuiieni. 

Es sei hier äbrigens gestattet darauf hinsuweisen , dass bei M oeeen niid .41gen Rille vor- 

Itommen, in welehen au wenigen in den Zellen vorhaixlt n« Vutoplasten darin die liidh- 
mit den Zellkernen tiuiseheii j^eheinen . ihi^^ .sie als Centren der l'iotwphuHnatheilung auftreten 
Man sehe z. H. die Darstellung bei Stkasbi KciKK 7U, p. Hil). f 

Wie sich die kleinen IVophopksten der Angiospermen-Meristemaellen bei der Theihing 
der Zellen ln>,'cni und verhalten. nudi nicht näht i imtersneht. 

Je nach dem murphulugischuu Wertho und der physiologischen und biulogii>eheu Function, 
wddhe die ans dem Meristem hervntgehenden Zelten im Lanfe der Entwickelung erhalten, bilden . 

II« 
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iieli die moiphologisch gleidiwntihigen, Itlomni TVophopIaMen der Ifenstenuelleii ^aidueitig mit 

dem WaflisJlmin «U* l*roU)i»la8nmk<ir|ii rs in vcrachiedener Weise aus. eine 'Hiatsache, welche, 
iIh die Zellkerne iu «lleu Zellformcii gleicb^verthig m »ein echemev, einen cbaiakteristiechen Unter- 
schied zwiachen Zellkern und Tru^ihoplast bediu^. 

Der junge Trophaplutt kann eich nach drei verschiedenen RiehtiuiKen 
entwickeln; er kann zu einfm Autopla^^ttMi . einem Anaplasten uder einem Chro- 
moplasteu werden, drei Ausbildungsformen der Trupboplasteu, welclie sieh schon äusserlicb 
durch ihre Flibong ontetsdieiden. Nur nnter günstigen VerbKltatssen erfidgt aber die Analnldung 
KU einer der drei Entwii-kelungsformen in typisthor, vollkonimner Weise. Sehr häufig sind Ueber- 
^ngaformen swiachen den drei T,vi>eii , und iu tniuichen Füllen Rudct nur eine «ehr unbedeutende 
Weiterentwickehmg der kleinen Trupliuplaüten der Meriateni«llen statt. 

Im Falle der AuehUdang der TruphopLutenanlage xn einem typischen Autoplasten entwidult 
8i<-h das Cirundgcruete «dir eubelanereich und in dnn Giundgeriute in ebenfidls rnddicher Menge 
das Chlorophyll. 

Entflieht ein typischer Chromoplast aus der Anhge, so bildet sidi nur ein subetansarme« 

Gerüste und diews kann «sogar liingcre Zeil vor dem Ui^ti rln n Jcr Zelle theilweise resorbirt werden, 
während das \authuphy11, welclieH in seinen verschiedenen Modificatiouen vielleicht ein Derivat de* 
Chlorophylls iät, in grösserer Menge in dem Chromophuitcn erzeugt wird uud bei der Zcrstönmg 
des üernstes erhalten bleibt. 

Auch bei Ausbildung des jiintfi'ii TrophoplaMteii /.u einem \iiH|ilastcii wird 'Jhs (Jnind'^pr'ist* 
wenig entwickelt und es treten in demselben ihrer Natur nach uoch fast gäiudich unbekannte Stoffe 
in grOeterer oder geringerer Menge auf. Die Tetaehiedenen Stoffe kennen in das Gerfiate der Tke- 
|lh())l1ii^4rLIl in mehr oder weniger feinen Küniem eingelagert sein, und diese Körner können iha- 
lich wie bei den Zellkenieu au vemchiedeuen Perioden des Lebens der Zelle veraohieden gniao und 
HufTallcnd sein. 

Typische Anaplasten völlig erwachaener Zellea kennen sich unter gewissen Bedingungen 

tu Autoplaistcu viTwamdpln \» ie iil>crhaupt die Trophoplastcn in manchen Fällen bei normaler Ent- 
wickeluug eiue Zeit lang farblos bleiben, eh« sie sich typischen Autoplasten ausbilden. Ob sidt 
t}|Jl^(■h entwickelte Autoplasten su Anaplaaten umgestalten kennen, ist nicht bekannt; ebeaio iit 
nicht bekainit. ub (.'lirumopl)it<ten zu Aiia])la!«ten und Autoplasten werden können. 

Trophoplasten, die iu Zellen enthalten sind, welche schliesslich die erstereii zu (.'hrumo- 
plasten entwickchi, machen gewöhnlich alle drei Arten der Trophophistcncntwickolung durch, d.h. 
sie sind sueist farblos, dann entwickeln Ü9 Chkmphyll, vretden oft lu tjrpisehen AulapTaiten, und 
s hliesslich tnifi r Vcisi liwunli n des Chlorophyll und Erscheinen dp« XiMithophyll zu tyj)!" 'i <'hruino- 
plasteu. In manchen Fullen kann jedoch das Anaplasten- und Chromoplasteustadium nur angedeutet 
werden, oder eins oder beide kihinen völlig übersprungen weiden, so daas einmal ein fiaUoMr 
Trophoplast sieb dircct m sincm ('hromoplasten entwickelt, das auih r« Mal der TkopfaiOplast von 
Vom h»"ri'i!i ^v\h «Hier orange gefärbt crsiTheint, also von .lugend auf eim ii Chroninplasten vorstellt 

Anaplai^tcu, Autoplasten und Chromoplastcu können im allgemeinen 
Stirkekörner einschliessen oder es kSunen aofashe au ihnen waehsen; dassZdlkenie hie und 
da Stärkekörner enthalt'-n kirnnr ii wird '^cbrn, «r hrint mir abrr näherer Untersufhuiif,' bcdiirftin. 
Manche Auaplasteu, Autopla«<teii oder Chromoplastcn führen iu keinem Stadium ihrer Eutwickeluug 
Stärkekömer^ die meisten Troi>liopla«ten bilden StSrke nur in einer bestimmten Periode ihrer Exialans. 

.\uch KrystaUoide können sowohl in alr* an den Anaplasten und Autoplar<t(-u wachsen; tat 
('hromoplasten sind KrystaUoide noch nicht bekannt, wahrend krystalloidfikhrende Zellkeme ver- 
koouncn. 

Wi« die Zellkerne in der Regel erst mit dem Tode des gansen Plaama in 



Digitized by Google 



85 



Grunde geheu uud dabei meist ein mehr oder weniger deutlicher, substaiicarm 
acheinendcr Rest de« Zellkern« sur&ekbleibt, so gehen sueh die Trophoplaeten 
zu Grunde, wenn die Zelle abstirlit . und es bleibt in der todten Zelle noch ein 
Kest von ihnen zurück. Währciul des Lebens der Zell« findet eine völlige Auflösung der Tro- 
phuplasten nie statt. Nur für einen Fall scheint es von vorn herein fraglich, ob nicht eiue mehr 
oder weniger weitgdieade Vertheiltmg der Snhettxuten der Tropbefduten im Plinaa atettfindet, 
nilmlich bei der Autbildang dcrEiselkn undFoUenadlen; d«di Uc^pen über dieee FiLIle nodi keine 
UutersuchungeD vwc. 

lieber die fivdieimingen des Abeterbens der Anapbaten, Antoplmten und CfaromoplMten 

ist noch wenig bekannt. Nur über AlltopiMten und Chromoplatten sind einige Untersuchungen ange- 
»teilt. Die Chromopla stcn zeichnen sich dadiirph hhü. dass iln- Xuii tli vll tipim 
Absterben der Zellen zurückbleibt, theiiweisc in ivrystaüfurm übergeht oder 
attch in legelmftiaigen KSrneru liegen bleibt, die bis sntcttt eine intensire Fär- 
bung der Mutter/oll iMi bndinp;on. 

Wir haben hier überall nur die Trophoplosteu der Angiospermeu den Beobachtungen zu 
Grunde gelegt , und unaeie Anadtauungen stutsen sieb nur auf Thataadicn , welche dem Bereiehe 
der höheren Gewächse entnommen sind. Wie sich aber bei den Zellkernen der nietlercn (iewitchflc 
manche für die Anschauung über das Wesen der Zcllkcnip wichtige Thatsacho ijffuiulcti luit, so liegt 
voraussichtlich auch in der Untersuchung der Trophoplaaten der letzteren Organismen, welche eine 
viel water gehende DtlBsreiueiiung lu bcsitien aobeinen als die Tnfilioplaslen der Angioepeimeii, ein 
wichtiges Mittel, iiin Rir unsere Ansichten bezüglich der TroplioplnMlon im allgemeinen lunif (jc- 
atchtspuukte und neue« Licht zu gewinnen. Oligleieh ich mir der eingreifenden Wichtigkeit der eben 
beapradienen Veildltniase wohl bewusat war, habe ich deonodi meine Untenndningaa nur auf dit 
^Angiospermen ausgedehnt, weil schon hiw die Arbeit so leicblidi vorlag, da«s ich mich an sehr vielen 
Stellen an der Oberfläche beweg«ii miwste wo ich gern zu grösserer Tiefe v,.r're,lnjn<?en wäre. Dieser 
grosse Umfang meiner Aii^abe möge mich entschuldigen, wenn icli tui maiicber i^telle in der Deu- 
tung der ThataMhei geirrt, wenn icdh an mancher Stelle vidleudit sn sdindl genaaliritt habe. 
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Bflnhrdliiiis itr f^nwu 



Alle Figttnii iM bat llOOflMliw 




t. Trophoplasten von Erkeveri'a ßoribunda horl. ; a AiitoplAst aus dem Blattparenckym , b AnapUit 

«OS den EpidenniaMiUau (s Z«Ukemj, e Ciuomoplaaten aua den BlathenbUltem, d Autoplaat 

•US dam Stamme, • Aupiast au dos finUioieii Stammtheile. 
2. Partie aus dem Zellinhalte der reifen Cotjledonen von Soja kti/iUm. Präparat mit lod ((eflibl 

und in Olycerin eingetragen. C (TelluloHewand , p l'rotoplaama , • StirkekOniec mit dem na 

uoi*chlieMe&d«n Anapliuttoa, P Hallen der i^roteinkfiraer. 
S. Chtomoptasteii tea» dar HttAe nm AMSlaiB AyAiM, « md e jimf» TVophoplcsteii «M dar Baria 

eines geben gelben Blflthenblattes , h nad rf lYophopkaten am dem «bann TheOe desaalben 

Blattes, t erwacbflene Chromopkaten. 

4. • GUorapliyllaiilkiTrtalle, d«tteb kalten SiM«ig eriialten; h ein aMaaetlialb d«r Zdle gewaelneBcr 

Krystall. 

5. Zdle aua dem BUttparencbym von Iri$ germamca uiich 248tandiger Behandlung mit Salaatere 

(1 Sabalura + 4 Wanar) , e CUorophylknkrystaUe, y grflne Tropfen. 

6. l Chlorophyllankrystall aus kaltem Kiseealg, e Ueat {kleimr "napfEii), «dicher naeh BehaBdlvm 

des Krystalls mit ChlorallOsung blieb. 

7. ChlorophylUnkryntall aua heitwem £iseMig, an einer Zellwand sibcend. 

S« Reat eine* CUorophyllaitkrTataUa ana kaltem Biwarig, aad» Bekaadhiag dea «nteieit mit BfomwMaar. 

9. Rest eine« mit Quecksilberchlorid gahArtetoa «ad mit Aedier «xtvaUiten CUonipli7llaaki]wtoUi 

(HorrK-SKYUHi'a Pr&parat]. 



10. Aato|dMt sna der Knolle von wAowrtyil y i pw aw (1. ApiU 1881), K KiTaldldd, 5 Stlikekom, P 



1 1 . Wirkung des Wassers auf einige Uraua de« Autoplasten von Aemlki^^i^ntm ; a, b, e sucoeaiif e 
Stadi» der 'Waeamriikang. Bei h und e dient der Antoplaatenpartie ein Stück einee Mike- 
koimea als Unterlage. Bei tiefer Einstellung ^leiohnet. 

IS. Wirkung der Chloralloenng auf die (Icaiia dee Antophalaa von jlamtht^iij^nm. Bei koher Ein- 
stellung geseickuot. 

13. OtrMle ainae Antopiaalaii der KaoUe vom jfairthydi jy iwi», durdi Bxlmfloii da» Anloplaaten tidl- 

tels Alknhnl prbaltrn. 

14. Intaote Autoplasten au« dem Blattparenchym von .HcunÜlitjMjtpimt. Hohe Kinstellung. 

15. Dttidi Blawiiikaag von Waaaer verlndeiter Autoplaat aua dem Bbttpemiekym von AoaßSkfJUjßfuim. 

Hohe F,iust(>lliui^ 

Itt. Starkefreie Autoplasten aus dem BlaUparenehym von Vailümna ^nUü, a bei tiefer, i bei hober 
Etnatelluug geneieknet. 

17. Autopla«t au« dem Blattp»rc«nchym von Iri* femmmea durch W'aaaenriiknng lumiQfan g a wwd en t 

der Sl&rkeeinschluM durch sehr dflnnes lodwasser roth gef&rbt. 
IS. Autoplast des Blattparenchyms von Adata mixehattUina aus mit Wasser behandelten ZeUen, bei 
' hoher SiaateUunff gaeei ck net; « vaeuoligar Anloplaat, h homogen gewordene» Antoptaat; an « 
riekt man eine Vneuole, wdeke mit atavk liektbreehendor nuaaigkelt geWlt iit, nnftfoten. 
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19«. lÜA Avtoplait KU dm Blittp«nn«li)rm vo« Bnmdlm Amiuu, durah Einwirkuiig d«« Wimm 

«cdehnt und homogen K(^n-ordpn, hni hnht'r Finfstrlhtn;? (;ezeioll]Mt. Der poMO EIhmUiim iat 

ijtArke; die kleinen Körner «ind »ogenannte Ocltrfipfchen. 
19b— 17. Trophopl»«t«n «na d«ii Zelle n van Yuvoti fitam»«tot; 
I!<1) Autoiilust uns der fiusseniton l'Nri<nchyin»chicht den Blattes. 

20. Autoplatst und Zellkern kua dem noch urOuen Theile der BUtttM«i». 

21. Ttrophoplaeten und ZeDkem aus dem Ptrenchym des weinen TheOes der Blattlia«», 

22. IVophopleateB und Zellkern aus einer Bpidennis/ellp dieser Bluttpartie. 

Tropiioplauten mit StflrkeeinschlQsHen aus der StArkeiicheide. der farblosen Uaaia entspomen. 
21. KpidermisxeUe der Blattubenieite mit Zellkern luid .\napla>len. 

25. Ttophoplast mm da» Bj^emia der Otetaeile dar Biattbaab. 

26. .\naplagten auK tl<>m t'nrcncliym dcH Khizouui. 

27. .\naplti8ten und Zellkern de« Uhütoma, mit äalveilure behandelt. 

28. Trophoplnatell ans den SSellen Ton Irit jfermaniea. 

iH. a Aaufhal au<t dem /mrlii/din«» (huh cinoni auK^ehun);erten Rliizoinstücke' ; 6 Auplaat dea lUu- 
rom^'« Diii Phloral bflisiiitlc !t. im hkii ii st.i<lhjm der Kinwirkuog ; r QerQete, wekbea naoh dem 
Behandeln des .\juiplaKtcn mil Alkohol bleibt. 

29. MH venMniiteT SalnlBn Iwhaadelte Anaplaaten. 

39. Ana]>la!:t< welelw snent mit UeberoamiuinBlitte geATbt, dum mit abaoluitem Alkolkol eximhiirt 

wurden. 

91. « Anaplaat aua einer ScIilieBneUe der Spaltftibiang, ftaua der Epidermi«, c Trophoplaat aus dem 

Suheidenparcnchym der Blatter, 
32. A Uerdste eines Autoplasten von Jrit fenmmie»; « daaeeltw mit Chlural behandelt. 
SS. Anaplaaten und ZeUkera Ton frü pttudaemrm, aus dem Farenedtym des Rhisomii. 
:t4. Anaplasten aue dein l'itrenchvm der farblosen Scliuppen dei Rhiiom« Ton Aduxu munchttkWiM. 

35. .^naplttstt-n und Zf>!lkL in m-. iti n T.ucnrliym/.elU'n des Hhi/'iTn« vm\ Jtnihi flrlniium, 

36. AnapUwten und Zellkern aus dorn l-'arcnuhyin der Knülle \oi\ IJa/tiiu varmbilis. 

37. Ana|daaleB und Zellkerti auM einer Pafeoehjrmielle der Ritbe von Bti» ttdgmn». 
3S — \'.\. Tr o [1 (i o p! n < 1 1' n .in-. i! n Y.vWf-v. vnn Ph itjui. </ randi/ulius. 

3b. Autoplaeten aus einem jungen I^aubldatte, a au« der Kpidermi», b aus dem l'urcnchym ; 

39. Aua dam Pkrenobym eines SdrapiienUattea des VImbeiiatammea. 

■10. Trapbopiasten und Zellkern au» d<n P|»IdeTmiK der Obernvite de^ LaubUatte«. 

41. TtopbopIaKten und Zellkern aus der ikrbloaen Epidermis der KnoUe, '■ Trophupla^t, tr Kryslaltoid; 

e TrophoplaM naeh Bnhamflunj; mit Wasaer, e Vaenole tou dem Kel^^teti Kr>Ktalloid ber> 

rflhrend. 

12, Aus Aua; 1;t~t> II 1u'mirt;epinKen<' Autoplastr-n su» der KuoUe, mit Kryatalloiden und ätftrkekOr- 
nern. a intaet, h durch \Va»»er ver&nderl. 
Halb neeatttitar Antoplaat aua einem gelben Laubblatte. 

4^. Au'» rinem An.i|iIa"iT Itervorjfejfangener Autonlasf ik^; der Knnttc von AetiHthrpfiippium »ilhrtrr.st . 
Durch Wasäenvirkung Lit da» KrjataUoid gelOet und eine stark liehtbrechende V'aeuole itit neben 
den Antoplasten entataaden. Bei hoher BinateUun^ geariehnet. 

15 — 52. Tr ü p h o p 1 a Ht e n von Tropueoliim Luhbianum. 

Ab, a Otflsae und F&rbung eine« Antoplasten des Laubblattea, h Autoplast aus dem l'arenchjm dett 

BktlBtialeB, t Ütirke, y Orannm. 
49. TnplioplaBt mit StlrlLeeiBscliltiea aus dem l^ttencliym de» ConiilenUntfea siiier I ümtimeter gnasen 

Blathf 

17. Truphoplaaieo aua dem Kelchblatle einer t t'emimeier groKnen Bldlhe, a aus einer KpidcrmtK- 
aall», I ans einer snbspideramlen Zelle, e ans einer oentmler liegenden ParenchyoMtelle. 
«rtbai ll«r«r, IM« CManfVin^rs- 
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4S. TnjphHpUsft n ins rini m Kflrhblatte einer t Centim> tpr jMosspn HJüihr, a rw dnr li|tdMail| 
A MW dem l'areiichym der BlattbMia, e mis dem l'areochjrm der t>pitze. 

49. ClmniuiphfteB ma der EpideraM de« KvMiUiittet «iaer im Anibiabn iMgiiffwm Nttdi«. 

50. ChromoploAten uus dem l'anacbjm dsHtlbtn K a k bth ttw « weldiM nooh «ne mulfallaad ngd- 

■ilMige Structur xeigt. 

AI. Chromoplasteii aas dem F!BTeneh]rm des Kaldiblatt« atner Blfttt«, denn AndiMren whttit ge- 
öffnet tiind. 

b2. ( !irLiii>.|>!.isri'n auH der KpidtnaU etnee CoroUcablattee einer vOUig BiifgeUahtea WOtbe, « iatiel, 

b durch \Va««cr vcrändcrl. 
531. n byetalle ▼oa Xaathoplijll aus den C^iinwMiplMtaii von JV^mm&im mmu dnnh BehudltiaK deiml- 

bcn mit eirn-m Oerni-rlic » on 1 Tlieile Eisei^si^ und 1 Ttioili- (■iilunifoiui heixt-stelll . b dui>h 
ein üeoiisch von 2 Theilea Kisesaig und 1 Thüle Chloroform erhiütene KrysUUe von XanthophyU. 

54. a Chromoplest von Tnptmbim mäwt mit Alkohol belumdelt, h diMdbe «iaem G«miedie mm 

Chloroform und KiscKnig vom l'arb*ti>ffi- Ix In it , . i|t>r Rest eiaes nüt Cblorofpnt tt«d Eincssi« 
behaadelten» einen älirkeeioacbluae eaUMltcodeo ChromopLt«t«ii ; «f &e«t «aot •{HadidfOnnigen 
Chroraoptaeten nach Behandlung deeaelbea mit giflr"'g und CUorofonn. 
5&. Cntn« ^iijanlta ; Anaplusten au« dem Rhüome einer dmreh Liehtentziehung ausgehuBSeiten Pflanze 
rt und a abKerunde''- An,i[ lni»r<^n . h \napl.>«t wie f^j nach der I.fi^ung eine» gromien Stilrkt- 
koroi-s, welche* an ihm wuchs, im liasma liegt, ehe er sich wieder abgerundet hüt, c Zell- 
kera, k Kryitalloid. 

56. NadeIrormi)>< Ki<|stiJIr .km^ tirrn FaHwtoffe der Chromopilaateii wn dörtiw «Neifpnrw, in den Zellea 

des Fnichttleisches ganz reifer Früchte entatanden. 

57. Kryatatle das Fubatoffcs nus den Chromoplaaten des FhichtSeiscbes eber dbevrdren Bear» fon 

LonictTO Xylotttutn. 

5b. Farbsloffgebilde aus dem Farenohym der eecundben Rinde der Wiuxel von DmmM Carola. 

55. Cluomopksten iler Zangenblflthenepidermia einer abaterbenden Bldthe von Gazama tpbndim. 
60. • QaenefaDitt durch uino l'aliwadenKcIle aus der obersten ZeUreihc .des Blatte« von I'fitmnogttm 

nalam. riftili Kinw irViin^,' v.m diffusem Lichte, h V.'n\ Qiifrschnitt einer gleiclicn Zi>lii>, »tliiii» 
vorher besonnt war. r Flachenansicht der PaUügadenzeUen d^ Tabaks nach der hinwirkuDg 
von dilTueem Lidite. d Fllehemmncht der FkUaHdeBwUen des Tabaks aaeh der Insolation. 

Kl — (II Tr(.iilio;i!i,sffn um <1 e n Zel I es von 5jrsi^A|rl«m *//>c»n«i«. 

I> I . Autoplasten aus dem Blattparenchym. 

62. « StbfcekSmer aus der Wurael, umgeben vom ihren nieht direot aichtbsiea AMpkstsa: (die 

Anaplasicn dieiser StArkekömer nach Behandlung derselben mit mnoentrirlev SsIlwaftlalnEe. 
V>'A. An&plasten mit in Losung begriffenen Stftrkekdmern au« dem Metadertna. 

«4. .\napla8ten aua dem Metaderma mit StfirkeeinschKksüen , a intael, h mit Sehwefelalun behandelt. 

65 — 66. Tropboplaaten au« den Zellen von Menyanthes trifoliata. 

»).'». « TrophoptaHten aus einer farblosen ^\■ur/t■l, h im j,'rü!irii lHf;rifff nc Tropin>]tU»ten der Wur/cl. 
t>t>. 0 Krgrflnle Trophoplaaten au« der Mitte des Wurzelparenchyms, b ergrflnte Truphoplasteil aus drt 

hjpodennalea ZellacUsht. 
t>7. T r op h o p laji t n den ZcHin juii^^ii S|ir<issc \ipn Ctrmatxt i!litrtla. 

67. « TrophopWt aus dem Kindenparenchjm , b aus einer sclcrutischcn Faser, r aus dem Marke, 

d Tiopho^aat mit St«rksdBa«U4Men, au« «iasr SiebiQht». 
S& — 19, Tropboplaaten nua den Zollen juager Triebe von Viti* aini/arm. 
CS. ZeUkern und Anaplast aus einer HoMaser. 

I>9. Zellkern und Trophoplaaten aus einer verholzten Markütrahienxellc. 

70. ZcUbeiB und Tkopluplsaten ia einer vailraliteB FaMTMlle dar Biads. 

71. SiebiObrs aus eiaem ettaUrtea Steagul vom AfiniMw tahrataa, mit attjfksrilbrsnden Ttephophllan. 
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72 — 77. A.aB dam Blattgewebe von Attimm Ctpa. 

7S. Schema '12'>fache Ver^rftsgening) eines LÄng^Mchnittfs rt^ und Querschnitte« (4) durch den hell- 
granen l'heil der Hmis eines 2 dm langen, jungen massiven Blattes; die weitere Erklärung 
Mike aoMi im Texte tnoli. 

73. FaliHHadenzollc. 1 CcntimctiT über (kr Sclipldc (Us jungen Ulattcs cntmnnnuni. 

74. Falisaadcnxclle, 4 Centimeter aber der Scheide des jungen Blattes entnommen. 

7». Zelle ava der Regioii e de« Sehema (Fig. 72), aus der gelbliehen Baiu des obigen Blatlee. 
'(>. Zellkern und Trophojlaaten aus einer Zelle des centralen farblosen Parenchymt det JwAgeK Blattet. 

77. Autopla-Hten aus dem erwachsenen Palissadenparenchym eines jungen lilattes. 

76— -Ü2. l'areacbjmsellen und Meristemxellen aus dem Vegetationspunktc und aus 
de» Oberteile der Blttter von. St^df Cmnmisutü. 

78. Mcristomzelle «Ol dem Dematogen des VegetalioMpimktee «berhalb der etiteii aiebtbnm Bletl- 

anlage. 

79. Zelle eue der meriitamatiieheB Basb eiaea 1 mm hngen Blettee, « bei hoher EiaeteUeag. i bei 

tiffer. 

bO. Dritt« Zelle unterhalb der Spitie eines 1 nun langen Blattes, aus der MituUinio der einen 
Blatdillfte. 

Sl. ZeUe aus der Mttto der einen BlattUifte einea erwaduenen Blatte«, bei ^uher Elnatdbing ge- 

«eichnet. 

62. 2elle aus der Mitte der einen Blatthftlfte eine» erwachsenen Biattcti aus einer etiolirten Knu8i>c, 

bei hoher EinateUnng geMidmet. 
S3. An a pl arteB am einer ansgcaognea Knolle von Orekit /mcK. 
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Verlag von ABTHPH FELIX in i^eipzig 



""""^r? J»» Di* «lÄrkeumbildeiiden Fermente i» dra 

Mit 1 mhofrraphirUn Tafel, gr. ». !97<?. i jf 

it Bw.T, Ant., Bfricht abar die FurUchritU' der Almmkimde 
in dcM Jahren )9i>5. 1$S6 u. 1857. Abdruck ao« dn BoUp 
tuschen Zeitung, kl. 4. 185S. tJt 3? 

i>ie |?eRMiwSrti> hen-Bchende Kartoffelkrankheit. äie Ur- 

•ache und ihre Verh.nun«. Eine pflanienphyaiolagiMhe 

Mit 1 l.thojfr, Tafel, gr. 8. 1861. TI# W ^ 

LntoMuehungen über die F.imille der Conjngaten fZymemeen 

und Dcwudieeni. K.n Heitr^g zur ph/rioVachiTu. be- 

Ben, 0. C., und C. P. 8ohml4t,D«itelhu((riuid BeiehNtbaaff 

lüimmtlKher in der PhariMcopoea BoruMica aufireAlhrteB 
ofhziiKllen Gfwftchae oder der Thcilu and lloh»toffe, weldu 
von Urnen in Anwendung kommen , luwh iiMfirUaiien Fami- 
^fi ^- *L 'f *T Mit 190 febl oolar. ti. « «hw««,« 
Tafeln, gebunden m 4 Bgnde. j2o ,jf 

Handbuch der terhnifth-i-hcmischen Untersuchungen 
Eine ABleit^iog lar Früfun»,' und \V'crthbeJtimmung der im 
Kewvmmten Oewerbawoaen oder der Ha-.!swirthsch»fi vorkom- 
menden und cur cbemiachen Uti(cr»uchiin|; Kcei^netcn Natur- 
UBd Kaniteneugntaae. S. Aufl n»ch Prof Dr Eniil Kupp , 
TMe «mftDSt und bearbeitet von Prof. Dr. Carl i>t»hl- 
•ehaiAi. liH »1 HaliMlninMi. 16». gr. 6. XII. 
_ W* "™»- 22 

'"'nrÜ! t'^SIL?"'!?**''^ I ntersurhungen über .Schimmolpike 
um I: Ifnwr Mueedo. ChaotocUdiiuo Jonee'ii, Piptocephalii 
Ftmabm. SnonyMlML Mit CUtlMRt. TaMn. gi. 4. 1872. 

Mit Slitltofr. Ttleln. gr. 4. 1874. ]5 ^ 

JTT ™= L Mh 11 HtlMgr. Tafeln 

gr. 4. IR77. 24 

— Heft IV I, Culturmethodcn zur Untcrs-.ichung der 

HlM. 2. üacilliu »ubtili«. .) t'ha«torUdium Freseniantitn 
4. Wobolu«. 5. Hortierella HostaHnskii U. Kntomophthora 
radleana. 7. PeuM tuberoaa und V. .Soleroiiurum s pionie 
itLlcrotivoni etc. Mit lo lithopr. TÄfpln. pr. 4. |SK|, 2U .# 
CasiMr;, Rob. , Uiher Winnoentwickclung in der Blüthe der 
! tori» re^ia Mit 4 litlkogr. Curvcnlafcln. (fr. S. 185(». 2 .j^ 
Hb B«i)i-EejJOoad, P., Untoiauchang^n über die Fl(i8»ii?keiten 
über deren innere StrömuBMerachcinungeu , über die Kr- 
«cheinung de« «tlUstehenden Tropfen«, der Aunbrcitung und 
Verbreitung. Mit 10 Hoh«chnitten, pr S. \ .// üo 

t'*tta*fc*» C. M.^ UcbcTHcbt und kritijche Wurdij^uiip der seit 
^ .Synopsis Heiiatiearuni bekutini Re- 

wurdeoeii Lei«itunRon in der Hppalicolopie Abdruck n d 
BiitÄiuKi'hcn Zeitiintf. kl. 4. lsf>>>. 2.(i' 40.:^ 

^^"^ ' ^'•'fKlficbeiide UnterHucIiunpiu über den Krtrag 
tettothbuuhe im Hoch- und Pfluniwiilde, im Mittel- und 
^iMerwald-Betnobe , nebst Anleäuüg Terjrlriehendon 



Itxi^H, Herrn., Ueber den ndnnlichen OwcWechv««pt.nrüt I,..; 
Snirogyr« und eii^ uOm Coiferran. lUt t 1 A(- 
bildungcn. gr. 8. IWS. na 

KarxU-M, Herau, Beitrige nir EntwiekelunmMBHte 4k Liiflatf. 
ihaceen Mft 2 lilhogr. Tafeln, gr. 8. 'lUl |*i 

KuMtte, I»r. mt«, Die Rchuttmittef der FfluMi nm nj» 

Studien Uber PhytophyUxi. und Phytogeogene-ie. kt. " 

Methodik der SpeciesbcMbreibung und Ruhu« Mooqmphi* 
der finfachbUttriKen und krautigen Brombeeren, icrbitttilm 
mjt IkiUachtuagen aber die Fehler der jetzigen Siu-cfe«h#^ 
•Bteeibungsmethode riebet Vorachligc« zu deren .Bender om. 

sL? .1 Lichtdruck und i!eT>cn mnti»ti»ch-phvt4iirr 

TklwUeii. gr. 4. IW». ' 'i ^•'^ 

»■er» G* L.. ycmulM nnd Beob»chtuHgi!a üij«f die Wir- 
kungen des Mutterkorn auf den men8chiicl«n und thicn„ch*.n 
KOrp«. groMcntheil« au« aktenm«Migen QtuUen und mit 
besonderer Rückjucht »uf die meditiniiclw Pbliwi MMmme-lr 
und herauegeg. 1824. ^gtl 
Lfl«erB4orff. £., Der Maiibau mit£ftiihaiAta«rdiekllButbfthM 
und Bode« Verhkltnisse der Mark. S Hafte. lAafhfl». SS 
i Kupfertafeln, ffr. S. is,',2, 

"''i ^'>""'<'B^'» Silenacn. Laubrai.u«- Flora von Nord- vmä 
Mittel- ])eut»ehUod . unter besonderer Berück ni-lui»«» 
Schienen» und mit Ulnsunahme der Floren ron JütUnT 
Holland d. Kheinplab v. Bn'len, Franken H .hmrn M«lir^ 
«••Oer Umgegend von Manchen, gr. >. lS<>;t t, ^ 

Europae et Atlanüdi«, Asiac min-.ri» ot 6ibtr{«e 

Kilices, EquiMta, LyMBodiaoeaa et llhi 
xn»ularum ^l«dtlIw. CMwriaruro. " ««p«. 



hrtrapforschun^n. ImAaliange: ErtrnRstufeln von Pmil»™ 
und 0. L. Hartig. Smaten-, Tangenten- und Heduciiw..- 
TMellra. Mit Holcschn. 2. Aufl. gr. 4. 1>-51 i; .^^ 

Pflonsenkeiui», dessen .Sto'ff- 

bilduog und .^tofewA«!« Wih»eBd der Vorpänge de» Uei 

Mu Uob«luitt«t«ad4UAosr.T«fdDiiiFaib«idnek. gr. 4 
"**• 10 

L^gratwn und Anleituiif suni StadliuM der FotttwirOiehnfts- 

■enrr. jir. B. v^, • - 



1». Kjt Wantae javanitAc rarinre« adjeetia ncnnullis 



noticia in hvae hortis eulti«. gr. s. 1S4S 

— \, Index funicorum, siittim j< i,nn 

mlna »icen nupcris temthuribui editn ■ ;idi 
4. ISti;i. ^ 



«viii.mvmi«. 



l-'nfrrnuchuiigfn lur Klima- und Bodenkuniic mit Kück- 

»irht ,ii.t it. \ epetatiiin. Mir 1 K irto. 4. Ivii.t. ^ jf 

klmuMologia. Mif 1 bthi«r. Taf. gr IW. 



wridia, Algeriae, Aakemlnoris et Sibiriae. - Monogmplüa 
uramndaniiii. Botiyeliloium et Emji*etorum omaium huro»- 
que cognttannB. gr. 8. IM7. 
— J^'fJ^^'^ 8|HwaBii«ai«aB DmtirthlBada nd dar 8aliw»Is. 

f. 17(19. ^ 

MtUer, Karl, Der PflanremUat oder Entwurf einer Eiuwick- 

luiig»?eithiehic de« PfluntenTeiehes. Eine allgemeine BotMiU 
tiir l.:uen und Naturforscher. Mit Abbilduntten in Tondruek 
|'m5ü ^ '^"^ '^"^ eingedruckten H r.lnehnitten 

Synopsis mu«coram fitondoaoruffi umniura hueusuue cami! 

«WM»- S Binde. KT. «. 1851. ^ 
mMOMh, J. F., nodromua Flora« Xeomarohieae. «.^untlii'iii 
«ystcma proprium conscriptm, oni jraefation« et di.posinun« 
vegetabilmm oryptogamicon« %. V. C. L. -Will^ic-n« w . 
flg. AA. aeneis color adom. gr. 8. 1801, •♦ # 

Beeaa, Max, BoUnische l'nternuchungen flbar die AlkohoLiak- 
runftKpibo Mit 4 lithogr. Tafeln und a Holtschr.itteo, n. » 

ISTU. 

SosUauU. J., Beitrüge lur KenntniM der Taog«. Heft 1 
Leber da« Snitzinwachithum von Fueu« veaicula 
Himanthalia lorea. Mit Tafel I—ÜL gr. M». 

und M. Waroaln. L'eber " — ~* 

S HthüKr. Tafeln, gr 4. lsT7. ß _^ 
SellOeh, Bist., Die mikruskupischen Thierc (iia Snii«wa».iep-. 
Aquanum«. Für Freunde de« .Mikroikops und der N«tiifw 
li?'^*?^^^^:if^^*^^<^nß¥tak. LBMh Die I rfhieni 
.Mit H lithogr. Infein. 8. I8M. ' * IJ jä 
II. Buch. Die Käderthien». Mit^lMiign IWeln 

suhl, E.. Beiträge lur Entwickeluampaalifchto dat nJIttgm 
Heft I. Ueber die gcschlechtlicba Fofipüntiia« dar Oall^ 

mseeen. -Mit 4 litho|äT. Tafeln, gr. 9, KTK $^ 
-»^^K x'h' »«^«»»"»ff <•« M;nnU|imMln. VI* 

2Iith(iL-r. Iat<-ln. i:r. fS IST". 3 ^ 

Waekenrodcr, B., .\uUitun^r zur ehemisehen L'nterauobanK 
icehm&eher Piudutt^ , welche auf dem CieWete der Zucker^ 
fnbnkation und I.,andwirths4:haft voikommen , mit Küokaicht 
S>"L.M* • L'«;bung»hoi«uielen \l^^<^ 

InwUen. Zum üelbttstudium und i-um Osbrauehe fu: II K 
nieker. Chemiker, Fabrikfltntcn . Landwirthe, euwie für »»-y 
wcrbe^ehuleii. gr. k. 1OT4. 
****fPff BoUBlMh^ Bedaetlmi A. de Baiy und I.. 

luA eraclwinen Sit NtiBHMCii ttU ÜAeyr. lUrln und Ibd^ 
«elmittcii. pi)«ja /»hrgaeg Vi # 



Ihacl *«• •NltkaiiT* IlMel la Lelriif. 
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